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ABSTRAKT

Prace se zaméruje na navrh a optimalizaci Stipaciho stroje. Soucasti prace je reSersSe trhu a
technologii samotny konstrukéni navrh, jeho optimalizace, ndvrh pohonného systému,
analyza rizik a financni zhodnoceni ndvrhu. NavrZeny Stipaci stroj je upraven pro pozadavky
automatizace, zohlednuje bezpecnost, pramyslovy design a ergonomii.

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on design and optimalization of log splitter. Thesis consists of
search of log splitter types and common used technologies, mechanical design,
optimalization, design of propultion system, risk analysis and financial overview. Log splitter
is designed to meet needs of automatization. Safety, industrial design and ergonomy has been
considered in the design.
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1 UVOD

V oblasti zpracovani difeva doSlo V poslednich desetiletich k vyraznému technickému
pokroku. Dievo je stale velmi oblibenym druhem paliva. Diky velké konkurenci si dnesni
doba zada vyrazné zvySovani efektivity Stipacich stroji. Jelikoz zefektivnéni pomoci
standardni mechanizace jiz nardzi na své limity, dalsim krokem pro primyslové Stipaci stroje
je nevyhnuteln¢ automatizace stroji. Navrh Stipaciho automatu vyzaduje zkuSenosti a znalosti
z realného provozu. Dievo je slozity vstupni material pro automatické stroje, jelikoZz se
s kazdym kusem méni jeho tvarova pravidelnost, vnitini struktura, povrch, pramér a dalsi
parametry.

Diplomové prace se zaméfuje na navrh nové konstrukce, kterd umoziuje automatizaci
stroje. Diky reSer$i a naslednému navrhu koncepce vznikl novy navrh stroje. Navrh byl
vypracovan do podoby 3D CAD modelu. Jednotlivé jeho c¢asti jsou rozebrany,
optimalizovany, piipadné navrzeny zcela nove€. Soucasti prace je analyza rizik a financni
zhodnoceni.

Pro toto téma jsem se rozhodl, protoze chci zuzitkovat znalosti nabyté pii navrhu a
realizaci Stipaciho stroje, ktery byl pfedmétem mé bakalaiské prace, zejména pak také
zkusenosti, které jsem nabyl pfi jeho nasledném provozu. Pti navrhu a optimalizaci jsou
realné zkuSenosti se strojem vzdy velkou vyhodou aumoznuji lepsi pohled na danou
problematiku.

15
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2 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

Stipani dieva je jedna ze zakladnich operaci pii zpracovani palivového dfeva. Jedna
se 0 déleni vétsich Spalkd dieva na kusy mensi, které jsou vhodnéjsi k topeni v kotlech,
krbech, & grilech. Dievo je anizotropni material. Stipani probiha vzdy v podélném sméri
polena. V piipadé déleni dfeva v piicném sméru mluvime o tzv. sekani, ¢i Fezani.
NejznaméjSim nastrojem ke Stipani dieva je sekera, ktera ke Stipani vyuziva kinetickou
energii padajiciho klinti. Nevyhodou je vysoka naro¢nost, nizka produktivita a v neposledni
fadé¢ také nebezpeci, kterému je ¢lovek pii Stipani sekerou vystaven. Je ziejmé, Ze S rozvojem
techniky doslo k mechanizaci $tipani. Cilem je eliminovat naro¢nou praci a prenechat ji stroji.
Sir§i vyskyt $tipacich stroji v domacnostech lze pozorovat zejména v poslednich dvou
desetiletich. Stipacky se staly cenové dostupnou alternativou ruéniho $tipani. Diive bylo
mechanizované Stipani spiSe doménou domacich kutil.

Pii vybéru Stipacky je tfeba zvazit parametry stroje. Jedno z hlavnich kritérii pfi
vybéru je Stipaci sila. Stejn€ jako je tomu napiiklad u tvafecich strojli, 1 v tomto odvétvi
se setkdvame se slangovym uvadénim sily v tzv. ,,tunach®. Je zfejmé, ze silu nelze vyjadfovat
jednotkou hmotnosti, nicméné pro laickou vefejnost je to snaze prestavitelné piirovnani.
Slangovou terminologii vyuZzivaji i prodejci Stipacich stroju, ktefi udavaji Stipaci silu téméf
vyhradné praveé v tundch. Lze narazit také na pojem ,Stipaci tlak®, ktery je zcela chybny.
Stipaci sila by méla byt udavana vyhradné v Newtonech [N]. Dalsi parametry, které je tieba
brat v potaz pii vybéru Stipaciho stroje, jsou konstrukce ramu, délka Stipaciho (pracovniho)
prostoru, maximalni primé&r Spalku, hodinova produkce, spotieba paliva ¢i elektrické energie,
pocet osob k obsluze, mira mechanizace procesu, mobilita zafizeni atd.

Ptepocet tuny na silu v [N].
F =1000-9,81 =9810 N =9,81 kN
Kde:

F — stipaci sila [N]

g — gravita¢ni zrychleni [m - s72]

m —hmotnost [kg]

17
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3 ROZDELENI STIiPACICH STROJU

Nejlevnéjsi Stipaci stroj 1ze potidit jiz za par tisic korun, avSak u primyslovych Stipacek linek
muze cena sahat az do milionii K¢. Je ziejmé, Zze pti pokryti tak Sirokého cenového rozpéti
doslo k vyvoji mnoha konstrukénich feSeni, alternativ a variant. Nize jsou jednotlivé typy
Stipacich stroju logicky rozclenény.

3.1 Konstrukce ramu

Konstrukce ramu je jeden z kliovych parametrii, které je tieba zvazit pii vybéru Stipaciho
stroje. Z orientace ramu se odviji nasledné ulozeni $tipaciho mechanismu a orientace polena
pfi Stipani. Spravné zvolena konstrukce ramu také urcuje ergonomii a bezpecnost
pro operatora. Obecné lze Stipaci stroje rozdélit do nasledujicich skupin.

3.1.1 Vertikalni

Jedna se o konstrukci, kde je ram a hydraulicky pfimocary motor orientovan ve vertikalni
poloze. Vertikaln¢ se umistuje také poleno, které je sevieno ovladacimi pakami tak,
aby nedoslo k previeni. Ovladaci paky slouzi operatorovi nejen k pfidrzovani polena
ve vertikdlnim sméru, ale zejména k ovladani pohybu klinu. Velkou vyhodou jsou nizké
naroky na plochu potfebnou K provozu stroje, coz napomaha také jeho snadnému uskladnéni.
Dalsi velkou vyhodou je jednoducha manipulace po tvrdém povrchu, kterou zpravidla
zajiStuji kola na zadni strané stroje. Treti vyhodou je moZnost volby vysky stolu, tedy 1 délky
Stipaného polena. VétSina vyrobcd vertikalni Stipacky vyrabi s odnimatelnymi stoly pro
polena o délce 50-60 cm a 100-140 cm. Nevyhodou je slozitd a narocnd manipulace
se strojem nanezpevnéném a c¢lenitém terénu. Dalsi nevyhodou jsou vy$si pozadavky
na kolmost arovnost fezu §tipaného S$palku, zejména u delsich kust dieva. Stipacka
Scheppach HL1200S, je typickym piedstavitelem nejoblibenéjsich horizontalnich Stipacek.
(obr. 1) [3]

Obrazek 1 VertikdlIni Stipacka Scheppach HL1200S [3] 19



Vertikalni $tipacky pouzivaji K pohybu klinu linearni pfimocary hydromotor.
Pti Stipani dochézi k zatahovani pistnice do valce, coz vede k vysSimu opotiebeni tésnéni
a vedeni pistnice. U levnéjSich modeld se po nékolika letech Casto projevuji uniky praveé
V této Casti pfimocarého hydromotoru. Toto zapojeni ptimocarého hydromotoru neumoziuje
dosahovat velkych $tipacich sil z divodu vyuzivani mensi plochy pistu pii Stipani. Naopak
toto uspofadddni napomahd pii zpétném chodu, kdy je mozno vyuzit diferencidlni zapojeni
hydromotoru, a tak dosahnout vyssi rychlosti zpétného chodu. [3]

3.1.2 Horizontalni

Jde o konstrukci, kdy je ram a piimocary hydromotor orientovan v horizontalni poloze.
Horizontalné se umist'uje také Spalek, ktery je ve spravné poloze pfidrzovan operatorem, nebo
jeho ustaveni zajistuje miskovity tvar Stipaciho prostoru. Toto konstrukéni uspotadani ramu
je vyhodou oddéleni operatora z bezprostfedni blizkosti Stipaného Spalku, coz zvysuje
bezpecnost horizontalnich stroji. Tato konstrukce dale také ptinasi zvySeny komfort obsluze,
kterda nemusi pohybovat se Spalkem ve vertikalnim sméru, ale mize Spalkem jednoduse
posouvat, aniz by hrozilo jeho pievrzeni. VéEtsi modely jsou cCasto vybaveny plosinou
na zvedani polen, podobn¢ jako Stipacka AMT H17. (obr. 2) [10] [8]

Obrdzek 2 HorizontdlIni stipacka AMR H17 [10]

3.1.3 Kombinované

Jde o §tipacky, které Ize provozovat jak v horizontalni, tak vertikalni poloze. Stipatka ma
vychozi uspotfadani, ve kterém je mozno ji transportovat, avSak jednoduchou rotaci na ¢epu
lze ram pieorientovat. Toho se vyuziva naptiklad v ptipad¢€, kdy operator chce Stipat velké
Spalky, které by nebyl schopen zvednout na pracovni stil V horizontdlnim uspotradani.
Nejcastéjsi vychozi pozice je poloha horizontalni, ve které Ize se Stipackou manipulovat.
Zajimavou Stipacku tohoto usporadani, Shomologaci pro provoz na pozemnich
komunikacich, nabizi firma AMR pod ozna¢enim VMR 16 EES. (obr. 3) [10]

20
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Alternativou kombinované konstrukce je Stipacka A12 VARIO od firmy Balfor

(obr. 4), ktera nabizi az 4 polohy ramu. Vychozi je vertikalni uspotadani, které slouzi také pro
manipulaci se strojem. [11]

Obrdzek 4 Stipacka AMR VMR 16 EES [10] Obrdzek 3 Stipacka A12 VARIO [11]

3.2 Zpusob prepravy a manipulace
Dalsi dualezity parametr pii vybéru Stipacky je moznost manipulace a prevozu. Nasledujici
rozdéleni mapuje aktualni dostupné varianty na trhu.

3.2.1 Prenosné

Jedna se o stroje s nizkou hmotnosti do 60 kg, coz umoznuje jednoduchou manipulaci.
Stipatku dokaZze pienést jedna osoba, ptipadné je vybavena koly pro jednodusii transport
a vyssi bezpecnost pii manipulaci. Typickym ptedstavitelem jsou malé horizontalni Stipacky.
(obr. 5) [1]

schons .
el Hiasg

-~
g !

Obradzek 5 Prenosnd hobby Stipacka Scheppach 450HL [1]
21



3.2.2 Skoly

Jde o Stipacky, které jsou vybaveny koly k pfesunu na kratké vzdalenosti. Zpravidla se jedna o
pohyb po pracovisti a pfevoz z mista skladovani k mistu uskladnéni dieva. Kola také zna¢né
usnadnuji premisténi Stipacky na pfivés, ¢inakladni automobil, pokud ma byt pfevezena
na delsi vzdalenosti. U vertikdlnich Stipacek je nutné k pfevozu stroj naklonit, kola se tak
dostanou do kontaktu s podlahou a vaha stroje tak spoc¢iva na kolech. Operator balancuje stroj
tak, aby nedoslo k pfevrzeni a muze jej tahnout, pfipadné tlacit, na poZzadované misto. (obr. 1)

U horizontalnich $tipacek jsou kola vyuzivana jako podpora i v pfipad¢, kdyz stipacka
jen stoji a neni sni manipulovano (obr. 7), z toho divodu je lepsi Stipacku osadit pevnymi
koly. V ptipadé pouziti kol nafukovacich ma stipacka tendence poskakovat, pti manipulaci
s tézkymi kusy dieva, coz je nezadouci. K pfemisténi je nutné odlehcit opérné body a Stipacku
tahnout, ¢i tlacit. JelikoZ operator musi pii transportu nést znacnou zatéz, tak se tézké soucasti
jako je motor, ¢i nadrZ na hydraulickou kapalinu, montuji co nejblize k ose kol.

U vétsich modeld muze byt horizontalni Stipacka vybavena piednim fiditelnym kolem.
Pii pfevozu je potom mozné Stipac¢ku tahnout a pomoci ty¢e ovladat smér jizdy. (obr. 6)

Obrdzek 6 Horizontdlni Stipacka s fiditelnym prenim kolem [12]
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3.2.3 Privésné

Jde o Stipacky, které jsou vybaveny silni¢nimi nafukovacimi koly, podobné jako pfivésny
vozik za automobil. Ram je vybaven oji s taznym kloubem, pro pfipojeni na tazné zatizeni
osobniho vozu, nebo okem, kterym je mozné Stipacku pfipojit naptiklad k traktoru. Tato
varianta je vhodna v pfipadé, kdy je Stipacka Casto prevazena na dlouhé vzdalenosti.
Pfi nakupu ptivésné Stipacky je dulezité dbat na to, jestli je Stipacka homologovana
pro provoz na pozemnich komunikacich. Zajimavé stroje tohoto typu nabizi firma Hakki
Pilke. (obr. 8) [13]

Obradzek 8 Privésnd stipacka Hakki Pilke Hawk 25 [13]

3.2.4 Nesené/zavésné

Jde o stipacky, které ke svému premisténi vyzaduji pfipojeni k jinému stroji, zpravidla
traktoru. Po pfipojeni Stipacky K upinacim bodim traktoru dojde k nadzvednuti celé
konstrukce. Stipacka je po zvednuti nesena a je mozné ji pievazet. U né&kterych modeld
jekprovozu nutné mit S$tipacku permanentné piipojenou k traktoru a neni mozné
Ji provozovat nezavisle. Piikladem je naptiklad stipacka King Hydra 20T od firmy Bystron
(obr. 9). [14]

Obrdzek 9 Nesend sStipacka Bystrofi Hydra 20T [14]
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Zajimavou a netradicni konstrukci Stipacky je zavéSeni Stipacky na pohyblivé rameno
bagru, harvestoru nebo jiného manipulatoru (obr. 10). Stipacka je pomoci ramene pfemisténa
ke kusu dieva, ktery je nasledné Stipnut. Operator vse fidi z kabiny vozidla. Podobné jsou
vyrabény i varianty uréené pro smykem fizené nakladace znamé spisSe pod nazvem UNC.
Princip Stipacky je totozny, pouze manipulace a navadéni je slozitéj$i nez u jefdbového
provedeni, jelikoz se naklada¢ musi pohybovat mezi kusy dfeva. Zavésna varianta Stipacky
je vhodna na tézké Spalky o velkém priméru, které by bylo mozné jen slozité Stipat
a pfemistovat na konvencnich strojich.

i 4

Obrdzek 10 Zavésnda Stipacka AMR HHY25 [10]

3.2.5 Stacionarni

Jde o $tipagky, které vykonédvaji svou praci na jednom misté. Stipacka neni vybavena zadnym
mechanismem, ktery by umoznoval jeji pfesun. V ptipadé pfesunu je nutné vyuZit nakladace
a tézkou techniku. Stacionarni §tipacky jsou zpravidla soucasti celé Stipaci linky, kde na sebe
jednotlivé stroje vzajemné navazuji. Linka byva navrZena pro konkrétni potieby zakaznika
a ten ji vyuziva k primyslové produkci Stipaného dfeva. Dalsi typ stacionarnich Stipacek jsou
Stipacky na velmi velké praméry Spalki, ptipadné na dlouhé kusy dieva. (obr. 11) [15] [16]

o - 'rﬁ ‘4

Obrdzek 11 Stipacka Super Splitter od firmy Bell’s machining [16]
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3.3 Pohon
Kazda stipacka ke Stipani vyuziva nastroj, ktery je pomoci sily protlacovan dievem
a jednotliva vlakna jsou tak odtrzena od sebe. Princip vzniku této sily se muze lisit na zakladé

zvolené technologie. Nasledujici rozdéleni mapuje nejbéznéjsi typy pohonii, se kterymi se 1ze
bézné setkat.

3.3.1 Hydraulicky pohon
Hydraulické stipacky vyuzivaji ke své funkci sadu hydraulickych prvku, které jako celek tvori
hydraulicky systém. Ten funguje na principu piemény vstupni mechanické energie na
hydraulickou. Tato pfeména je vykonavana v hydrogeneratoru, kde vznika proud hydraulické
kapaliny a tlak. Hydraulicka kapalina je nasledné pomoci soustavy vysokotlakych trubek,
hadic a ventilti dopravena do linearniho hydromotoru, kde piisobi na pist. Energie hydraulicka
je pfeménéna zpét na energii mechanickou, konkrétné na transla¢ni pohyb pistu a pistnice.
[17]
Hydraulické systémy maji fadu pozitivnich vlastnosti, jako je naptiklad:
—prenos energie az na vzdalenost nékolika desitek metrd s uspokojivou ucinnosti
—moznost libovolného prostorového uspotradani komponent hydraulického systému
—jednoduchd ochrana proti pretizeni
—snadné fizeni parametrl (tlak, pratok, otacky, rychlost, moment, vykon)
—pfi vyuziti mineralnich oleju je zajisténo mazani a konzervace hydraulického systému
—mal4 citlivost na pfetiZzeni (hydromotor mizZe byt z dvodu pfimétené¢ho pietiZeni
zastaven na libovolnou dobu bez poskozeni)
—snadny odvod tepla kapalinou z hydraulickych komponent a nasledn¢ z kapaliny [17]
Hydraulické systémy maji i fadu nevyhod, patii mezi né:
—niZ$i ucinnost nez u prenosu energie mechanicky
—vysoké naroky na piesnost soucasti hydraulickych prvkid z divodu maximalni
tésnosti
—vysoké naroky na €istotu hydraulické kapaliny
—z4vislost mechanismu na vlastnostech kapaliny (zména teploty zplsobuje zménu
viskozity kapaliny, coz ma zasadni vliv na velikost pritoku jak netésnostmi, tak
samotnym hydraulickym vedenim)
-nepiiznivé chemické vlastnosti kapalin a jejich hoflavost (pfi uniku muze dojit ke
vzniceni kapaliny, ptipadné mtize zpUsobit znehodnoceni pudy) [17]
Diky ptevaze pozitivnich vlastnosti jsou Stipacky s hydraulickym systémem Vv dnesni dobé
nejroz§irené;si variantou.
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3.3.2 Mechanicky pohon

Mechanické Stipacky ke své funkci zpravidla vyuzivaji zménu rotacniho pohybu na pohyb
translacni. NiZe jsou rozebrany jednotlivé varianty mechanickych pohont.

Stipacka kineticka

Kinetické S$tipacky akumuluji energii do rotujiciho setrvacniku. Tato kinetickd energie
je spotfebovavana Vv kratkych a rychlych cyklech, kdy dochazi ke Stipani Spalku. Pfi Stipani
dochazi k poklesu otacek setrvacniku. V meziCase, kdy obsluha piipravuje dalsi Spalek
ke Stipani, motor pomoci femenového pievodu roztacéi setrvacnik zpét na jmenovité otacky.
[18]

Setrvaénik je pevné spojen s pastorkem o malém pocétu zubl. Pfi zahdjeni Stipani
dochazi k zafazeni ozubeni hiebenové tyée do ozubeni pastorku pomoci pakového
mechanismu. Jakmile je cela délka hiebenové tyCe pastorkem vytlatena, pakovy
mechanismus automaticky vyskakuje a hiebenova ty¢ je taznou pruzinou vracena zpét do
vychozi polohy. (obr. 12) [18]

Nize je vycet pozitivnich a negativnich vlastnosti systému.
Vyhody:
—Vvelmi rychly systém (kompletni cyklus i s navratem trva cca 3 )
—nevyzaduje provozni kapaliny
Nevyhody:
—absence regulace rychlosti
—prakticky nemozné zastaveni §tipaciho cyklu (potencialné velmi nebezpecny systém)
—opotiebeni ozubeni z divodu opakovaného fazeni
—vyzaduje pravidelné mazani a ¢isténi ozubeného pievodu

—nevhodné na §tipani velkych, ¢i dlouhych $palkt [18]

Obrazek 12 Princip funkce kinetické stipacky Dr Rapid Fire XL [18]
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Stipacka kuZelova

Jedna se o mechanismus, ktery ke Stipani vyuziva rotujiciho kuzelu s nesymetrickym zavitem.
Kuzel je pohanén vyvodovou hiideli traktoru, jejiz kroutici moment je pienaSen pomoci
kardanové hiidele. Celad §tipacka je uchycena na traktoru tiibodovym zavésem. Stipani
probiha nabodnutim Spalku na Spicku kuzele. Pisobenim rotace kuzele dochazi
k zasroubovani zavitu do dfeva. Diky zvétSujicimu se priméru kuzele dochazi k roztrzeni
$palku, tedy jeho §tipnuti. Stipacku tohoto typu prodava mimo jiné firma Tlamka — zahradni
technika. (obr. 13) [19]

Obradzek 13 KuZelovd/Sroubovd stipacka [19]

Alternativnim pohonem kuzelu je asynchronni elektromotor. Spojeni motoru a kuzele
je zprostfedkovano femenovym prevodem, ktery zaroven plni funkci pojistky proti pfetiZeni.
Néktera provedeni Stipacek maji kuzel pevné spojen hiideli motoru, otacky kuzele se tedy
rovnaji otdckam motoru.

Kuzelova stipacka je velmi nebezpecné zafizeni. V piipade, ze vyuziva pohonu
traktoru, neexistuje varianta nouzového vypnuti. Hrozi zachyceni rukavice, ¢i rukavu
do zavitu kuzelu, ze kterého neni Gniku. Nasledky takové nehody mohou byt fatalni. Pro jeji
nebezpecnost je kuzelova Stipacka spise doménou domacich kutila. [20]

3.4 Agregat

At uz se jedna o jakoukoli strojovou Stipacku, vzdy ke své funkci vyzaduji rotacni agregat,
ktery danému Stipacimu mechanismu dodavéa pozadovany vykon a kroutici moment. Nize
je ptehled moznych variant pohonu Stipacek, které se objevuji na trhu.

3.4.1 Elektromotor

Pro elektricky pohon S$tipacek se pouzivaji vyhradné asynchronni elektromotory. U malych
Stipacek jsou to malé jednofazové motory S jmenovitym vykonem do 1,5 kW a provoznim
napétim 230 V. U vétsich strojl se pouzivaji tiifazové asynchronni elektromotory jmenovitém
vykonu 2 KW — 7,5 KW s provoznim napétim 400 V. U pramyslovych stroji pak jmenovity
vykon motoru muze dosahovat az 20 kW. P#i rozb¢hu elektromotoru je nutné pouzit
specialnich spoustécich mechanismi, aby byly omezeny proudové razy.
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Asynchronni elektromotor je velmi vSestranny a miZe byt pouzit u vSech typu
Stipacek. V pfipad¢, ze se jedna o Stipacku hydraulickou, je na asynchronni elektromotor
nejéastéji priSroubovana piiruba, na kterou je nasledné prisroubovan hydrogenerator (obr. 14).
Elektromotor a hydrogenerator je spojen spojkou s elastickym ¢lenem, ktery slouzi k tlumeni
razud a vibraci.

Vyhody asynchronnich elektromotora jsou:

-tichy, ¢isty a bezadrzbovy chod (neprodukuje zplodiny)

-dlouhd Zivotnost

-velky kroutici moment

-nizké provozni a potizovaci naklady

-klidny chod bez vibraci
Nevyhody asynchronnich elektromotori:

-nutnost piipojeni do rozvodné sité (nelze pouzit v odlehlych oblastech)

-proudové Spicky/razy pii spousténi motoru

-pro plynulou regulaci otd¢ek nutno dovybavit frekvencnim méni¢em (vysoké

potizovaci naklady)

Diky ptevaze vyhod asynchronnich elektromotorti se tento typ agregatu stal popularni
variantou napii¢ vSemi typy Stipacek.

Obrdzek 14 Sestava asynchronniho elektromotoru, pfiruby a hydrogenerdtoru [21]

3.4.2 Spalovaci motor
Pro pohon Stipacek spalovacim motorem se pouzivaji téméf vyhradné zazehové Ctyitaktni
motory o vykonu 3-40 konskych sil. Motor je vétSinou startovan manualng, u lep$ich modela
se muzeme setkat se startovanim elektrickym. Stejné jako je tomu u elektromotort,
i spalovaci motor miiZze byt pouzit u vSech typu Stipacek.
Vyhody spalovacich motort:

-moznost provozu v oblastech, kde neni pfipojeni k elektrickeé siti

-jednoducha regulace otacek a vykonu motoru
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Nevyhody spalovacich motori:

-hluc¢nost provozu
-emise zplodin
-vibrace pfi provozu

-nutna udrzba a dopliiovani pohonnych hmot (nebezpeéi vzplanuti/vybuchu par, nebo
kontaminace ptdy)

-nizka uc¢innost
Z prehledu kladi a zaport spalovacich motori je ziejmé, ze spalovaci motory maji vyznamné
negativni vlastnosti a je vhodné je pouzit pouze tehdy, je-li to nezbytné nutné,
tzn. ze zakaznik vyzaduje moznost provozu Stipacky v odlehlych oblastech bez ptipojeni do

elektrické sité, nebo v dané lokalité elektricka sit’ neni uzplsobena na provoz tak vykonného
spotiebice. [22]

3.4.3 Externi pohon

Stipacka s externim pohonem neni vybavena vlastnim agregatem a musi byt pohanéna
agregatem jiného zatfizeni. Tento typ pohonu se vyuziva zejména u hydraulickych Stipacek.
Nize jsou rozdéleny jednotlivé varianty externich pohonti.

Vyvodova hiidel traktoru

Jedna se o pohon, kdy je hydrogenerator pohanén vyvodovou hiideli traktoru pomoci
kardanové htidele. Ta pfenasi kroutici moment vyvodové hiidele na htidel hydrogeneratoru.
Pritok hydrogeneratoru je zavisly na zafazenych otackach vyvodové hiidele
(540/1000 ot/min) a otackach motoru traktoru. Tento typ pohonu pii provozu vyzaduje
permanentni ptipojeni pomoci tfibodového zaveésu. Pohon se vyznacuje vysokymi provoznimi
naklady, z divodu nutnosti provozu traktoru pii Stipani. Manipulace se Stipackou a jeji
premistovani je sohledem na piejezd traktoru slozitd. Neni mozné Stipat ve stisnénych
a uzavienych prostorech.

Alternativou od firmy Hakki Pilke, kterd nahrazuje traktor, je pfevozny spalovaci
agregat, ktery lze spojit se Stipackou pomoci kardanové hiidele (obr. 15). Zazehovy motor ma
vykon 35 konskych sil. Celé zatizeni vazi 260 kg. Maximalni otacky motoru jsou 3600 ot/s.
Maximalni otacky vyvodové hiidele jsou redukovany pomoci prevodovky na 500 ot/s. [13]

5 ST e e 0 o

Obrdzek 15 Externi agregdt Hakki Pilke Powerpack [13]

29



Hydraulicky okruh traktoru

Jde o systém, kdy je hydraulicky systém Stipa¢ky pohanén hydraulickym systémem traktoru.
Propojeni  hydraulického  systému  S$tipacky s hydraulickym systémem  traktoru
je zprosttedkovano pomoci rychlospojek a hydraulickych hadic. Stipacka je vybavena
hydraulickym rozvadéCem, ktery slouzi k fizeni pohybu linearniho hydromotoru, traktor
pouze dodava do systému Stipacky tlakovy olej. Vyhody, nevyhody a podminky provozu jsou
totozné jako u pohonu pomoci vyvodové hiidele.

Externi hydraulicky agregat

Dalsim alternativnim zdrojem tlakového oleje pro hydraulické Stipacky je externi hydraulicka
jednotka. Jednotka je vybavena motorem, ktery pohani hydrogenerator. Tlakovy olej je poté
dodavan do hydraulického systému Stipacky. Stejné jako je tomu u traktort, i zde je spojeni
zajisténo hadicemi a rychlospojkami. Hydraulickd jednotka ma vlastni zdsobnik oleje.

Externi hydraulick4 jednotka mlize byt osazena spalovacim motorem zdzehovym, vznétovym
a elektromotorem. (obr. 16) [23]

3.4.4 Kombinovany pohon

Jednd se o hydraulické Stipacky, které ke svému chodu vyuzivaji bud’ asynchronniho
elektromotoru, kterym jsou vybaveny, nebo pohonu pomoci vyvodové hiidele traktoru. Tyto
stroje kombinuji dvé moznosti pohonu a jsou tak vhodné jak pro odlehld mista bez elekttiny,
kde jsou pohanény traktorem, tak pro s$tipani na zahradé rodinného domu, ¢i v arealu podniku,
kde je mozné vyuzit pohon elektromotoru. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady takové
Stipacky. Oproti standardnimu pohonu pomoci elektromotoru musi byt stroj vybaven dvéma
hydrogeneratory, pfipojenim na kardanovou hiidel a dodatecnymi prvky hydraulického
systému. (obr. 17) [24]

Obrdzek 17 Externi hydraulickd jednotka Obrdzek 16 Stipacka Lumag HEZ 25
firmy Prochdzka MP [23] s kombinovanym pohonem [24]
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3.5 Pouziti/icel

Cilenym rozsifenim produktového portfolia vyrobct Stipacek, za tcelem SirSiho pokryti trhu
a vyraznym snizenim ceny zakladnich modelt, doslo k velkému nariistu prodeje Stipacek mezi
chalupare, domacnosti vyuzivajici k vytapéni dievo, ¢i podnikatele zabyvajici se prodejem
Stipaného dieva. Snizenim ceny profesionalnich $tipacek a poloautomati doslo také K nartstu
poctu firem poskytujici Stipané dievo, ptipadné Stipani dieva jako sluzbu. Na zékladé vyuziti
stroje l1ze Stipacky délit do tii nasledujicich skupin.

3.5.1 Hobby

Malé hobby Stipacky jsou stroje uréené pro malé domadacnosti a chaty. Vychazi
se z predpokladu, ze Stipacka bude pouzivdna na Stipani kratSich kusi dfeva o malém
pruméru. Maximalni Stipaci sila utéchto typu Stipacek se pohybuje mezi 50-70 KkN.
Konstrukce ramu je zpravidla horizontalni. Hobby Stipacky jsou vétSinou vybaveny
jednofazovym asynchronnim elektromotorem o malém vykonu (1,5-2,2 kW), ktery je osazen
hydrogeneratorem. Stipaci proces zajistuje linearni hydromotor. Tato kombinace neumozZiuje
dosazeni vysoké maximalni Stipaci sily, z divodu nizkého vykonu elektromotoru. Jde o
zafizeni s nizkou hodinovou produkci, nizkou mirou automatizace a nevhodnou ergonomii
pro obsluhu. Od hobby stroja také nelze ocekavat dlouhou zivostnost. Jsou to zafizeni nejnizsi
cenové kategorie, coz se promita v kvalit¢ jednotlivych komponent. Hydraulické hobby
Stipacky také nejsou konstruovany k nepietrzitému provozu, jelikoz nemaji dostate¢nou
zasobu oleje, kterda by zajistila odvod tepla. Pfi nepfetrzitém chodu, v teplych letnich
mésicich, hrozi piehiati oleje a zniceni hydraulickych tésnéni v tlakovém okruhu. [2][3]

Vyhodou téchto stipaek je nizka hmotnost kolem 50 kg. Se strojem muze lehce
manipulovat jeden cClovek, pfipadné je mozno Stipacku pienést. DalSimi vyhodami jsou
kompaktni rozméry, maly objem pracovnich kapalin, moZnost piipojeni do elektrické sité
230 V, coz zarucuje pouziti témét kdekoli. Cena hobby $tipacek zacina cca na 5000 K¢ véetné
DPH [2].

O hobby Stipackach lze fici, Ze se jedna o stoje bezpecné a pfi jejich pouZiti nehrozi
velké riziko vzniku trazu. Jsou konstruovany pro Sirokou vetejnost bez narokti na manualni
zru¢nost. Hobby Stipacky jsou oblibené zejména u starSi populace, ktera klade diraz prave
na bezpecnost a jednoduchou manipulaci se strojem.

Typickym zastupcem malych hobby Stipaci je stroj Scheppach HL450 (obr. 5).
Konkuren¢ni firma Hecht nabizi konstrukéné velmi podobny stroj pod oznacenim 670
(obr. 18).

Obrdzek 18 Stipacka Hecht 670 [2]
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3.5.2 Profesionalni
Profesionalni $tipacky jsou ve srovnani s hobby variantou vykonngjsi, siln¢j$i a vétsi. Jsou
konstruovany pro zpracovani Spalkt stiedniho priméru a vétsich délek. Profi Stipacky maji
delsi zivotnost, mizou byt vice zatézovany a vétSinou zvladaji nepretrzity provoz. Vykon
agregatu se zpravidla pohybuje od 2 do 7 kW. Konstrukce téchto Stipacek je nejéastéji
vertikalni (obr. 20), ale své zastoupeni maji i Stipacky horizontalni. (obr. 2) [2] [9] [14]
Profesionalni $tipacky dosahuji vysokych hodnot maximalni stipaci sily (100-360 kN)
a relativné vysoké produktivity. Vstupnim polotovarem do Stipacky jsou kolmo ufezané
Spalky v délkach od 30 do 120 cm. U drazsich modell jsou vertikalni Stipacky vybaveny
navijakem, ktery slouzi k vytazeni polena do Stipaciho prostoru, poptipad¢ bocnim zvedakem,
na ktery se poleno polozi a nasledné je zvednuto. (obr. 19) [2] [6]

Obrazek 19 Pridavny navijdk ke stipackam KRPAN CV [6]

Profi Stipacky se vyznauji nizkou mirou automatizace Stipaciho procesu, krome
automatizovaného navratu do vychozi polohy je veSkerd obsluha stroje na operatorovi.
Profesionalni Stipacku lze pofidit jak ve varianté s elektromotorem, tak s motorem
spalovacim. Pofizovaci cena takového stroje se pohybuje v Sirokém rozmezi od 10 000 K¢
do 100 000 K¢. [2] [3] [6]

Obradzek 20 Vertikdlni stipacka Hecht 6414 [2]
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Zajimavou kombinovanou konstrukci stipacky nabizi firma Hecht. Jedna se o profi
stipacku, kterou lze provozovat jak v horizontalni (obr. 23), tak vertikalni poloze (obr.22).
Stipacka je vybavena napravou a taznym zatizenim, tudiZ ji 1ze pohodIng prevazet. [2]

Obrdzek 21 Kombinovand stipacka Hecht Obrdzek 22 Kombinovand Stipacka Hecht 6422 v
6422 ve vertikdlIni poloze [2] horizontdlni poloze [2]

U profi vertikalnich Stipacek je typické ovladani pomoci dvou pak, které vyrobci
zvolili pro splnéni pozadavkid normy CSN EN 609-1. Tyto paky jsou zpravidla vybaveny
plechovym krytovani, které zakryva paky ovladani v celé délce. Déle se o bezpecnost ruky
stara vné&j$i ochrana ze silného dratu, ktery je uchycen pomoci $roubového spoje. Sroubovy
Spoj je znacen na obrazku 23 pismenem B. Pismeno A oznacuje hranu krytovani. Pravé tato
hrana krytovani se v praxi ukazala jako nebezpecna. Pii Stipani dochazi k neustalému
otlaGovani ruky o tuto hranu. Ostré hrany Sroubového spoje zplsobuji odfeniny ruky. Tento
ptiklad z praxe zde uvadim, jako nevhodné konstrukéni feSeni, které ma zvySovat bezpecnost

Obrdzek 23 Krytovdni oviddacich pdk stipacky Scheppach 1500 [3]
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Profesionalni $tipacky se samoziejmé& vyrabi i v horizontalnim provedeni (obr. 2).
Nespornou vyhodou je oddéleni obsluhy od bezprostiedni blizkosti procesu Stipani,
coz znacn¢ zvysSuje bezpecnost stroje. Horizontdlni provedeni je vhodna varianta k zavedeni
prvki automatizace. [2] [3]

3.5.3 Priumyslové stroje
Tento typ strojl je urcen zejména pro dievaiské firmy, které se zabyvaji prodejem Stipaného
dfeva. Jedna se o Stipacky, jejichz G¢elem je co nejvyssi produkce v nejkrat§im mozném case.
Je zfejmé, Ze potizeni pramyslové Stipacky vyzaduje velkou investici Jeji navratnost je
podminéna kazdodennim provozem, z toho vyplyvaji vyssi naroky na zivotnost celého stroje.
Primyslové Stipacky jsou schopny zpracovavat celé ¢asti klad o délce 1-6 m. Klada je
pfisunuta Kk dorazu, jehoz posunutim je mozno nastavit pozadovanou vyslednou délku $palku.
K ufiznuti dochazi tésné pred Stipanim pomoci fetézové nebo kotoucové pily. Po ufezani je
Spalek presunut k druhé operaci $tipani a je protlaten pies S$tipaci nastroj. Jednotlivé,
jiz Stipnuté kusy dfeva, nasledné volné padaji, nebo jsou pomoci pasového dopravniku
dopraveny do sbérného kose.

Manualni

Zakladnim provedenim pramyslovych Stipacek jsou stroje s manualnim ovladanim
jednotlivych operaci. Obsluha kontroluje a ovlada kazdy jednotlivy krok stroje. Operator stroj
ovlada pomoci pak, jimiz ovlada hydraulické prvky stroje. V nékterych piipadech operator
ovlada ptimo mechaniku stroje, napf. ruéni ovladani fetézové/kotoucové pily nebo manualni
ptisouvani klady do stroje. [25]

Vyrobcei tyto stroje ¢asto oznacuji jako ,,automaty®, ptipadné ,.Stipaci linky*, avSak
0 pln¢ automatizované stroje se nejedna. Automaticky dochazi pouze k protlaceni $palku skrz
Stipaci nastroj a naslednému navratu zpét do vychozi polohy. Cyklus §tipani spousti operator,
pripadné je Stipani spusténo navratem paky pily do vychozi polohy elektronickym spinac¢em.
Levné primyslové manualni §tipacky nabizi firma Vari. (obr. 24) [25]

Obrdzek 24 Manudlni priumyslovd stipacka Varimatic 300 od firmy Vari [25]
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Poloautomatické

Primyslové Stipaci stroje poloautomatické disponuji ¢asteCnou automatizaci procesu. Jedna
se 0 nejrozsifenéj§i variantu primyslovych Stipacek. Operator kontroluje Stipaci proces
z fidiciho postu. VSechny funkce $tipacky jsou mechanizovany do té miry, ze obsluha fyzicky
nezasahuje do zadného z kroku stroje, kromé ptipravy vstupniho materialu. Z bezpecnostnich
dtvodi je pracovni prostor kompletné odd€len perforovanym odnimatelnym krycim plechem,
ktery plni bezpecnostni funkci. Nejmodernéjsi stroje pouzivaji jako hlavni ovlada¢ joystick,
pomoci kterého Ize ovladat vSechny hlavni funkce poloautomatu. Technicky velmi
propracované Stipaci poloautomaty nabizi firma Hakki Pilke ve své fadé Pro. (obr. 25) [13]

Obrdzek 25 Stipaci poloautomat Hakki Pilke 50 Pro [13]
Automatické

Stroje automatické se fadi mezi nejpokrocilej$i a nejproduktivngjsi Stipacky na trhu. Jedna
se 0 kombinaci zasobniku klad, pily, Stipacky a pasového dopravniku Vv jednom stroji.
zbytek operaci je jiz pIn¢ automaticky.

Automatické Stipacky se vyrabi v mobilnim provedeni jako piivés (obr. 26),
nebo stacionarni. K pohonu jednotlivych operaci a funkci je vyuzivan hydraulicky systém.
V jedné Casti stroje se nachazi agregat s nékolika hydrogeneratory. Hydraulickd kapalina
je nasledné rozvadéna na jednotlivé spotiebi¢e pomoci potrubi a hadic. Stroj je zaroven
vybaven elektronikou, ktera se stara o automatizaci jednotlivych operaci. [8]

Obrazek 26 Mobilni stipaci automat Posch K-550 [8]
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Automatické Stipaci linky

Stipaci linky jsou nejpokro¢ilej§i primyslové stroje slouZici ke zpracovani klad na palivové
difevo. Koncepci vychdzi z automatickych Stipacek, 1iSi se pouze vétSim a technicky
propracovanéjSim zasobnikem klad a rozSifenim o dalsi periferie, jako je CiSténi Spalka
od kurry a nasledné baleni zpracovanych kusu. (obr. 27) [8]

Automatické Stipaci linky jsou nejcastéji koncipovany jako stroje stacionarni, jelikoz
se skladaji z jednotlivych periferii, které by Sly jen slozit¢ usporddat do mobilniho celku.
K obsluze celé linky teoreticky staci jeden operator, ktery se stara o pfisun klad ze zasobniku,
chod linky a vyménu sbérnych kosu. V praxi linku provozuji operatofi dva, aby byl zajistén
nepfretrzity chod linky. Prvni operator nakladacem zajistuje pfisun dieva do zasobniku klad
a vyvazi zabalené dievo z koSt na konci linky. Druhy operator kontroluje spravny chod linky.

Obrdzek 27 Stipaci linka Posch SpaltFix K-Vario [8]

3.6 PrisluSenstvi

Primyslové Stipacky jsou c¢asto vybaveny pfislusenstvim, které zajistuje a dopomaha
k automatizaci a usnadnéni Stipaciho procesu. Nize je ptehled nejdulezitéjsich prvka.

3.6.1 Zvedaci zarizeni

Z reserse prumyslovych strojii vyplyva jasny trend, kdy jsou Stipackami zpracovavany klady
o vétsi délce a o fezani na pozadovanou délku se stara pila Stipaciho stroje. Je zfejmé, Ze timto
piistupem dochazi ke sniZzeni frekvence zakladani nové klady, tudiz je zkracovan manipulacni
¢as, kdy stroj nevykonava Stipani. Tento pfistup vyrazné zvySuje efektivitu celého stroje,
ale pfinasi i negativni vlivy, jako je naptiklad nutnost dovybaveni §tipaciho stroje podavacem
klad. Na tento podava¢ je potieba klady transportovat nakladaCem, coz v piipadé
navrhovaného feSeni neni mozné. Alternativnim feSenim je externi zvedaci zafizeni nebo
zafizeni pfimo integrované do konstrukce ramu $tipacky. Hlavnim parametrem vstupnich klad
je jejich délka. Se zvétSujici se délkou klad musi umérné riist délka stolu Stipacky. Vétsi délka
klady se negativné projevuje v podob€ vyS§i hmotnosti, kterd ovliviluje nosnost stolu
Stipaciho stroje a v neposledni fad¢ také pohony, které ptipadné zprostfedkovavaji posun
klady do pracovniho prostoru Stipacky.
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3.6.2 Posun klad

U horizontalni stolové konstrukce je k posunu kladd nejcastéji vyuZzivan pasovy dopravnik
S pryzovym pasem. (obr. 30) Vyhodou je nutnost pouze jednoho pohonu na konci pasu
a bezpecnost celého systému. Nevyhodou tohoto feseni je moznost poskozeni, roztrzeni pasu

a nutnost pas udrzovat napnuty, coz je zajisténo proménlivou osovou vzdalenosti koncovych
valct dopravniku nebo nastavitelnou napinaci rolnou mimo pracovni prostor pasu.

Dal$im feSenim posunu klady po stole do stroje jsou rotaéni profilované ocelové valce.
(obr. 28) Ostré trny valcu zajist'uji dostate¢nou adhezi mezi kladou a valcem. Valce jsou
Vv urCitém intervalu rozmistény po celé délce stolu a vSechny musi byt pohdnény. O pohon
se stard rotaéni motor. Kroutici moment motoru je na vdlce transferovan soustavou
femenovych nebo fetézovych prevodi. Systém ma hned nékolik nevyhod:

¢ Problematicky posun kratkych kust dieva

e U nerovnych klad se miizou nékteré valce protacet tzv. ,,na prazdno*
e Slozity fetézovy/femenovy pohon

e Nizka bezpecnost systému

088004

Obrdzek 28 Posuvny systém pomoci ocelovych vdlci [8]

Dalsim feSenim je posun klad pomoci fetézového systému. (obr. 29) Klady jsou
posouvany konzolami, které jsou pevné spojeny s fetézem, ktery je pohanén. Nevyhodou
systému je nutnost mazani a pravidelné udrzby. Nevyhodou je nebezpecnost systému.

Obrdzek 29 Retézovy dopravnik [26]
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3.6.3 Pila

Jednim z hlavnich prvkl primyslovych Stipacek je tezani vstupnich kldd pomoci pily
zabudované pifimo do Stipaciho stroje. Existuji dva hlavni typy pil, které jsou rozebrany nize.
Retézova

Jedna se o ekvivalent fetézové motorové pily, jak je Siroké vetejnosti znama. Princip funkce
zustava identicky, pouze se méni typ pohonu fetézu. (obr. 30) Mechanismus pily vétsinou
vykonava rota¢ni pohyb. Pritlatnou silu zpravidla generuje ptimocary motor. Levnéjsi
alternativou je ovladani pohybu pily pomoci paky, systém je tedy manualni a pfitlak pily
kontroluje obsluha pakou. Pohon fetézu nejcastéji zajistuje rotacni hydromotor
nebo asynchronni elektromotor. Diky nastavitelnému dorazu je mozné klady fezat
na pozadovanou délku.

Obrdzek 30 Mechanismus retézové pily Hakki Pilke AC10 [13]

Kotoucova

Druhym typem pily, u Stipacich strojl, je pila kotoucova, kterd je zndma spiSe pod pojmem
,cirkularka®, pfipadné jako pila ,,okruzni“. Jde o rotujici kotou¢ velkého priméru, ktery
je pfitlaénym mechanismem piisouvam smérem do klady. Jedna se o velmi efektivni
a rychlou pilu. Nevyhodou je velka hlu¢nost, velké rozméry, nemoznost okamzitého zastaveni
kotouce a naro¢na vymeéna opotiebovaného kotouce.

Obrdzek 31 Priimyslovy stipac Posch s kotoucovou pilou [8]
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4 KONCEPCE STROJE

V nasledujici kapitole jsou definovany pozadavky na nové navrhovany stroj, které vychazi
z vlastnich zjisténi, méfeni, pozadavku a resersSe, kterd byla provedena.

4.1 Prehled pozadavki na novou Stipacku

Nize jsou uvedeny jednotlivé poZzadavky, které by novy navrh stroje mél spliovat.

e Dbezpecnost

e odolnost

e vysoka Zivotnost

e maximalni délka stipaného $palku 55 cm

e jmenovita délka zpracovavané klady 165 cm (3 x 55 cm)

e maximalni délka zpracovavané klady 200 cm

e zpracovani me¢kkého i tvrdého dieva

e konstantni velikost vystupnich kust dieva

e plna automatizace procesu

e zvySeni produktivity proti dosavadnimu feseni

e primarné stacionarni stroj (moznost pfevozu traktorem pomoci tfibodového
zaveseni)

e minimalni fyzickd namaha pro operatora

4.2 Obecné zarazeni stroje

Z predeslé reSerSe je zfejmé, Ze pro automatizaci Stipaciho procesu je nejvhodnéjsi
horizontalni konstrukce ramu Stipacky, a proto bylo zvoleno toto uspofadani. Stroj
je koncipovan jako prumyslovy jednoucelovy automat, jelikoz se jedna o navrh stroje
do konkrétniho prostoru s konkrétnimi parametry, které ma spliiovat. Pro zvySeni efektivity
je také nutné zakomponovat prvky, kterymi se vyznacuji prumyslové Stipacky, jako
je napiiklad zvedaci ploSina, pasy pro posun dieva atd. Jednotlivé navrzené prvky jsou
rozebrany v nasledujici kapitole.

Pro své kladné vlastnosti byla zvolena technologie hydraulického pohonu, ktera
umoziuje jednoduchy rozvod tlakového oleje k jednotlivym spotiebi¢lim stroje.

4.3 Parametry dieva

vvvvvv

ma stroj zpracovavat. Na zakladé primeéru, délky, hustoty a z toho vychazejici hmotnosti
Spalku se odviji dimenzovani vSech prvku stroje. Jednim ze zakladnich poZzadavka na stroj je
zpracovani kusti dieva o maximalni délce 55 cm, tento pozadavek musi byt bezpodminecné
dodrZen.

Na zaklad€ méteni byl ur€en minimalni a maximalni pramér Spalkd, které by stroj mél
zpracovavat. Méfeni bylo provedeno na 100 ndhodné vybranych kusech dfeva. Vysledky jsou
prezentovany ve formé grafu na obrazku 28.
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Obrdzek 32 Méreni pruméru Spalki

Sloupcovy graf piedstavuje &etnost $palkd v zavislosti na praméru. Cervena kiivka
znazoriuje normalni rozlozeni sloupcového grafu. Z grafu vyplyva, ze minimalni pramér
Spalku je 15 cm a maximalni pramér je 40 cm. V rozmezi praméra 15-30 cm se pohybovalo
87 % vzorku, pouze 13 % vzorka se pohybovalo v intervalu 31-40 cm.

Z grafu je tedy zfejmé, ze je vyhodné Stipacku optimalizovat primarné na efektivni
zpracovani $palkti o pruméru 15-30 cm. Tato optimalizace se tyka zejména Stipaciho nastroje
a hydraulického systému

4.3.1 Hmotnost dieva

Pro navrh stroje je nezbytné znat maximalni hmotnost klad, které budou transportovany
apracovavany.

Vypocet objemu klady maximalnich dovolenych rozméri.

Vi=m-r?-1 (2)

Ve=m-02%-2=0,251m3

Kde:
V), — objem klady max. rozmérti [m3]
r — max. polomér klady [m]

I — max. délka klady [m]
Vypocet maximalni hmotnosti klady.
My = Vi * Pareva ()
m; = 0,251-1000 = 251 kg
Kde:

m;, — maximalni hmotnost klady [Kg]

Pareva — hustota dfeva [kg/m3] [28]
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5 NAVRH A VYPOCTY

Nasledujici kapitola obsahuje navrh konstrukce a technickych prvki stipaciho automatu, ktery
byl navrzen. CAD model stroje byl vytvofen v programu Autodesk Inventor Professional
2019. (obr. 33)
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Obrdzek 33 CAD model nového Stipaciho automatu

5.1 Konstrukéni navrh

Stipaci stroj byl navrzen sohledem na pozadavky, které méa spliiovat a zaroveh je cela
koncepce podfizena moznosti automatizace celého procesu zpracovani dieva. Hlavnimi prvky
stroje jsou: nosny ram, doplikovy ram, stipaci prostor s tla¢nou deskou a Stipacim nastrojem
s nastavitelnou vyskou, dva pasové dopravniky, zvedaci plosina, pfitlacna rolna, odpadova
dvitka, fetézova pila, pfitlacna paka a propadova dvitka. Celd konstrukce je doplnéna také
0 plechové krytovani, ovladaci panel, bezpecnostni kryci odklopna dviika, olejové nadrze atd.
Vsechny hlavni konstrukéni prvky jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach. Po dohodé
s vedoucim diplomové prace bylo pristoupeno K vytvoreni Casti vykresové dokumentace
a schémat. Kompletni technickd dokumentace by svym rozsahem vyznamné piesahovala
rozsah diplomové préce.

5.1.1 Nosny ram

Byla zvolena horizontalni orientace ramu pro své kladné vlastnosti s ohledem na automatizaci
stroje. (obr. 34) Piavodnim zamérem byla upravu ramu ze Stipacky, ktera byla realizovana
v m¢é bakalarské praci, nicméné z divodu dimenzovani nového ramu na vétsi zatizeni musel
byt novy ram kompletné piepracovan. Hlavnim prvkem ramu je za tepla valcovany nosnik

41



IPE 220 o délce 1543 mm z konstruk¢éni oceli S355J2. Nosnik je z horni strany vyztuzen
plechem, ktery zaroven slouzi jako kluzné vedeni Stipaci desky. Ostatni nosné ¢asti ramu jsou
z vypalkt plechu. Kromé nosniku jsou vSechny dily navrzeny z oceli Hardox 400, ktera diky
své tvrdosti disponuje vysokou odolnosti vii¢i otéru, ma vysokou mez kluzu (900-1100 MPa)
a je svafitelna. K ramu byla vytvofena ¢ast vykresové dokumentace, ktera je soucasti prace.
[27]

Obrdzek 34 Nosny ram stroje — izometricky pohled

Ram je koncipovan jako svarek a jeho soucasti je i specialné tvarovany $tipaci prostor.
Plechy S$tipaciho prostoru jsou ohybany progresivné¢ ve dvou uhlech, aby dochdzelo
Kk centrovani jak u malych, tak velkych priamért polen, které diky své hmotnosti vyzaduji
vétsi sklon naklonéné roviny. (obr. 35)

Obrdzek 35 Stipaci prostor
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MKP analyza

Pfi navrhu nosné¢ho ramu byla opakované pouzita MKP analyza, aby byla navrzena dostate¢né
pevna a tuha konstrukce, ale zaroven bylo pouzito minimum materialu s optimalni geometrii.
Pro zvyseni efektivity a zkraceni vypocetniho Casu byl ram nejprve pfijatelné zjednodusen.
Analyza nezahrnuje plechy krytovani, dily tfibodového zavésu a ptidruzené drzaky, protoze
se nejedna o nosné dily a jejich odebrani nesnizi pfesnost vysledkd analyzy. Naopak byly
ponechany dily, které jsou pii Stipani pfimo namahany a jejich ukolem je zachytit silové
ucinky. Zjednoduseny ram lze vidét na nasledujicim obrazku. Pro nazornost byly jednotlivé
dily ramu na nésledujicim obrazku barevné odliSeny. MKP analyza byla provedena v SW
Autodesk Inventor Nastran 2019.

Obrdzek 36 Zjednoduseny nosny ram stroje — izometricky pohled

Nasledujici obrazek znazoriiuje uvolnéni nosniku a silové zatizeni, které bylo v MKP
analyze na nosnik aplikovano. Nosnik byl zavazben rota¢ni vazbou v misté Cepu
a jednoduchou podporou na druhém konci nosniku. (obr. 37) Pro ziskani ptesnéjsich vysledka
byla do analyzy rdmu zahrnuta i svisld deska Stipaciho néstroje. Analyza byla provedena
pii zatizeni silou 230 kN. Hodnota vychazi z vypoétl maximalni zatézujici sily vypocitané
v podkapitole 6.2.7.

230

Obrdzek 37 Nosny ram — zatéZujici sila a vazby
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Pro provedeni analyzy je nutné vygenerovat sit modelu. Zakladni vzdalenost mezi
uzly sit¢ byla stanovena na 30 mm, U menSich téles byla redukovana na 20 mm. Pro jesté
presnéjsi vysledek byla sit’ v mist¢ namahanych spoji zjemnéna na 5 mm. Sit' byla
vygenerovana s poctem uzli 68 334. Vysledek analyzy je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Stress * | SOLID VON MISES STRESS * | MPa ~ ]
355

340
325 +

311

he

Obrdzek 38 Vysledek MKP analyzy — Napéti Von Mises

Kromé dvou mist, kde se koncentruje napéti (obr. 39), se v celém ramu nevyskytuje
napéti vyssi nez 200 MPa. Maximalni napéti v nosniku z oceli S355 je 79,3 MPa. V mist¢
ostrého zlomu dosahuje napéti maxima 785,8 MPa. Maximalni prahyb dosahuje hodnoty
2,85 mm a nachazi se uprostted nosniku.

Stress SOLID VON MISES STRESS

355
340
325
311
296
281

L 266

M 251

M 237

o 2

_ 207

192

L 178

L 163
148
133

118
£ 104
L 89

Obrdzek 39 Detail koncentrace napéti na ramu
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Vypocet koeficientu bezpe¢nosti pro misto koncentrace napéti viz obr. 39.

k= @
R
1000

k1 = m = 1,27

Kde:

k, — koeficient bezpe¢nosti pro material Hardox 400 [-]
R., — Mez kluzu pro material Hardox 400 [MPa]

R,1 —Maximalni napéti v platech [MPa]

Vypocet koeficientu bezpecnosti hlavniho nosnik.

ky = ez )
RmZ
355

ky = 2o =448

Kde:

k, — koeficient bezpecnosti pro hlavni nosnik [-]
R, — Mez kluzu pro material S355 [MPa]

R,z —Maximalni napéti v nosniku [MPa]

Nebyla piekrocena mez kluzu, rdm je vyhovujici.

5.1.2 Stipaci nastroj

Aby bylo dosazeno stejné velikosti Stipnutych kus dfeva u rtiznych praméra polen, byla
zvolena geometrie nastroje ve tvaru osmicipé hvézdy, ktera $palek déli na 8 stejnych kust.
(obr. 40) Byla navrzena progresivni vzdalenost umisténi Stipacich rovin tak, aby dochazelo ke
Stipani postupné. Tato konstrukce umoziuje Stipani Spalkl o vétSim priméru a vyssi tvrdosti.
Stipaci nastroj byl navrzen z25 mm silnych vypalkd zplechu. Byl zvolen materidl
Hardox 400, stejn¢ jako u konstrukce nosného ramu, pro svou odolnost viéi otéru. Vrcholovy
uhel ostii nozi je 60°.

Obrdzek 40 Stipaci ndstroj (klin)
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Stipaci nastroj je doplnén o mechanismus zajistujici vertikalni pohyb nastroje, ktery je
mozno ménit na zaklad¢é priméru Stipaného dieva. (obr. 41)

Obrdzek 41 Zvedaci mechanismus Stipaciho ndstroje

5.1.3 Tlacna deska

Navrhovany Stipaci stroj vyuZzivd principu vertikdln€ pohyblivého Stipaciho nastroje
a horizontalné se posouvajici tlaéné desky. Tlacna deska se sklada z kluzného ulozeni, tlaéné
desky, ktera je ¢epem spojena s ptimocarym hydromotorem, a krytovani, které slouzi jako
bezpecnostni prvek. Z bo¢ni strany krytovani se nachazi dira pro montdz Cepu, tato dira
je po montazi osazena zatkou. (Obr. 42) Horni deska kluznych sani je seSroubovana
se spodnimi L profily osmi Srouby M12x45-10.9. Tvar tlaéné desky je pfizpisoben tvaru
Stipaciho prostoru, aby bylo dosazeno co nejmenSich mezer mezi tlatnou deskou
a krytovanim stroje.

Obrdzek 42 Tla¢nd deska
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5.1.4 Zvedaci rampa

Stroj byl vybaven zvedaci rampou, ktera slouzi ke zvedani klad na pasovy dopravnik.
(obr. 43) Mechanismus se sklada z plosiny, dvou rota¢nich ramen a pti¢ného jeklu, kterym
pohybuje pfimocary hydromotor. PloSina je profilovana tak, aby nedoSlo k samovolnému
padu klady. Pozadovana nosnost plosiny byla dle 5.3.1. vypocitana na 251 kg. Zvedaci
plosina byla vybavena pifimocarym hydromotorem o vysuvu 387 mm, aby byl zarucen chod
ploSiny v plném rozsahu pozadovaného zdvihu.

Obrdzek 43 Zvedaci rampa bez krytovdni

5.1.5 Navrh retézové pily

Aby bylo mozné zpracovavat klady o délce az 200 cm, Stipaci stroj musi byt nutné vybaven
pilou. (obr. 44) Byla zvolena pila fetézova pro svou jednoduchou konstrukci a malé
zastavbové rozméry. U prumyslovych stroji je fetézova pila standardnim vybavenim. Byl
navrzen mechanismus, ktery k pohybu vyuzivd pfimocary hydromotor. Diky pouZziti
ptimocarého hydromotoru je mozné jednoduse ménit pfitlaénou silu pily pomoci fizeni tlaku
hydraulického tlakového oleje. Retdz je pohanén rotaénim hydromotorem o vysokych
otackach, aby bylo dosazeno optimalni fezné rychlosti. Z divodu zamezeni vymrsténi pilin,
oleje a nedistot smérem k obsluze, byl stroj v pracovnim prostoru doplnén o fixni plechovy

Kryt.

11l
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Pila je vybavena vodici listou Oregon POWER MATCH 24" o délce 60 cm. (obr. 45)
Upevnéni vodici listy k zakladné je fixni. Pfi vyméné fetézu je nutné mechanické napnuti
obsluhou stroje. Pro vodici listu byl zvolen pilovy fetéz Oregon POWERCUT 3/8"
1,6mm - 84 ¢lanka (hranaty zub). Kroutici moment pohonu je na fetéz prenaSen pomoci
sedmizubého pastorku. Retéz je gravitaéné mazan olejem z nadrze, kterd je umisténa
v blizkosti pily. Objem nadrze je 12,5 1. Mazivo piitéka mezi vodici listu a fetéz potrubim.
[30]

Obrdzek 45 Vodici lista Oregon Power Match 24" [30]

5.1.6 Pasovy dopravnik
Pti vybéru optimalni varianty dopravniku bylo pfistoupeno k variant¢ dvou dopravnikd,
aby bylo mozné vytvofit mezeru mezi pasy pro fetézovou pilu, ktera k dokonéeni fezu musi
nutné zasahovat pod rovinu pasu. (obr. 46) Toto uspotfadani také umoziuje nezavisly pohon
jednotlivych pasii. Stroj byl vybaven dvéma péasovymi dopravniky o délce 2100 a 600 mm.
Dopravniky slouZzi k posunovéani klad do Stipaciho prostoru. Pasy jsou pohdnény nezavisle
a k pohonu jsou pouzity rotacni hydromotory. Dopravniky jsou vybaveny valci o pruméru
100 mm, pfi¢emz vzdy je pohanén posledni valec, aby byl pas z horni strany namahan v tahu.
Pro dopravniky byl zvolen pas P24/A/DG od firmy Gumex, o $ifce 300 mm a tloust'ce
4 mm. Pas je odolny vu¢i tukim a olejim. Provozni teplota pasu je -30 °C az 100 °C. Tento
typ pasu je vhodny pro extrémné naro¢né provozy a ma vysokou odolnost vii¢i protrzeni
a profezani. [29]

Obrdzek 46 Render dopravniki
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5.1.7 Pritla¢na rolna

Aby bylo zabranéno piistupu do potencialné nebezpeéného prostoru, kde se pohybuje
pila, byl Stipaci stroj vybaven pfitlacnou rolnou. (obr. 46) Rolna blokuje pfistup cizich
predmétl a zaroven plni funkci pfidrzovace klady, ktera je pomoci dopravniku posouvana
do pracovniho prostoru pily. Rolna byla osazena na htidel s vyvodem do krytovani stroje.
Ptitlacna sila rolny je generovdna zkrutnou pruzinou, kterou byla hiidel osazena. Cely
mechanismus byl doplnén o hydraulicky tlumic, ktery zajistuje plynuly navrat ptitlacné rolny
do vychozi pozice a zabranuje nebezpecnému razu, ktery by bez tlumice nastal pisobenim
zkrutné pruziny pii uvolnéni.

Mechanismus pfitlacné rolny byl doplnén o snima¢ natoceni hiidele, diky kterému je
mozné snimat prumér klady vstupujici do pracovniho prostoru. Hodnota priiméru Spalku je
nasledné pouzita K fizeni vysky Stipaciho nastroje, aby byla zajisténa maximalni efektivita
stroje.

5.1.8 Odpadova dvirka

Jednd se o mechanismus, kterym byl Stipaci stroj opatfen z diivodu zpracovani kratkych
zbytkd dieva. Kratké zbytky po ufezani mohou nabyvat vétsiho priméru nez délky, ¢imz se
stavaji nestabilni. (obr. 47) Zbytek je nutné zpracovat na konci kazdé klady, ktera nejde
nafezat na pozadovanou délku beze zbytku. V pfipad¢ detekce zbytkového kusu krat$iho
nez 200 mm, dochazi po ufezani k otevieni odpadovych dvifek a diky naklonu pracovniho
stolu dochazi k samovolnému odvaleni zbytku odpadovym prostorem. Mechanismus dvitek je
pohanén pfimocarym hydromotorem.

5.1.9 Pritla¢na paka

Stroj byl vybaven pfitlacnou pakou, kterd slouzi k pfitladeni a fixaci polena pii fezani
fetézovou pilou. (obr. 47) Pied zapocetim fezani dojde k pfitladeni paky, nasledné dochazi
k fezu a po jeho dokonéeni dochazi k navratu paky do vychozi polohy. Pro sty¢nou plochu
paky se difevem byla navrZzena geometrie ve tvaru ostrych zubt, coz zabranuje rotaci klady.
Péka je ovladana pfimocarym hydromotorem.

Obrdzek 47 Pracovni prostor stroje
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5.1.10 Propadova dvirka

Stoj byl doplnén o propadova diivka, kterd maji za tikol ufezany Spalek spustit do Stipaciho
prostoru tak, aby nedoslo k odskoku, ¢i vzpticeni Spalku. (obr. 48) Dvitka jsou upevnéna na
hiideli a konaji rotaéni pohyb v rozsahu 100 stupiiti. Jejich pohyb je zajistén pomoci
ptfimocarého hydromotoru. Jelikoz je pro spravné spusténi Spalku nutné dvitka otevirit
v kratkém case a neni vyzadovana velka sila, byl zvolen pfimocary hydromotor 0 malém
pruméru pistu viz podkapitola 6.2. Byl zvolen jednokiidlovy mechanismus. Nevyhodou
jednokiidlového mechanismu je moznost pfedéasného padu Spalku do Stipaciho prostoru
stroje, kdyz je zpracovavana klada o nepravidelném tvaru. Vyhodou jednoktidlového
mechanismus je jeho jednoduchost. Mechanismus nevyzaduje zabudovani kinematiky z obou
stran Stipaciho prostoru.

Obrdzek 48 Propadové dvitka a stipaci prostor
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5.2 Navrh hydraulického systému

Jak jiz bylo zminéno, byla zvolena technologie hydraulického pohonu, ktera umoziiuje
jednoduché ovladani a fizeni jednotlivych mechanismii.

Hydraulicky systém se sklada ze dvou hydrogeneratoru, které jsou pohanény
asynchronnim elektromotorem, piimocarych hydromotorti, rota¢nich hydromotora, fidicich
ventil a dalSich komponent, které jsou nezbytné ke spravné funkci systému.

5.2.1 Hydraulické schéma

Hydraulické schéma je nezbytnou soucasti navrhu hydraulického systému. SlouZzi
k znazornéni zapojeni jednotlivych komponent, aby byla dosaZena pozadovana funkce.
Schéma je soucasti pfiloh a bylo vypracovano s pomoci nasledujicich zdroja: [12] [17] [31].
Hydraulické schéma bylo vypracovano v programu AutoCAD Mechanical 2018.

5.2.2 Elektromotor

Pro pohon stroje byl zvolen Ctyfpolovy asynchronni elektromotor Siemens
1LE1004-1CB23-4JA4 s jmenovitymi otaCkami 1470 ot/min, jmenovitym vykonem 7,5 KW
a ucinnosti 0,92. (obr. 49) Motor byl zvolen v patkopiirubovém provedeni, diky kterému lze
motor jednoduse uchytit pomoci patky a zaroven namontovat piirubu k piipojeni
hydrogeneratoru. Motor je uchycen na silenblocich, které tlumi vibrace motoru a vyrazné
snizuji hlu¢nost celého stroje. [33]
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Obrdzek 49 Rozmeéry asynchronniho elektromotoru Siemens 1LE1004 [33]
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5.2.3 Hydrogenerator

Bylo zvoleno tandemové provedeni dvou pravotoc¢ivych zubovych hydrogeneratorti od firmy
Harpex s.r.o, jejichz pritok je 15 (14,7) a 39 (38,22) dm®min pii 1500 (1470) ot/min.
(obr. 50) Maximalni dovoleny tlak hydrogeneratori je 30 MPa. Standardni mechanicka
ucinnost hydrogeneratorti je dle vyrobce 0,85, objemova ucinnost je 0,95. Hydrogenerator
je ptipojen na elektromotor pomoci piiruby a Sroubovych spoji. Kroutici moment motoru
je na hydrogenerator pfenasen pomoci pevné spojky S pruznym c¢lenem. Pro ucel lepsi
orientace ve vypoctech byl hydrogenerator s priitokem 15 dm®/min oznaden ¢&islem 1
a hydrogenerator s pritokem 39 dm®/min &islem 2. [34]

Obrdzek 50 Tandemovy hydrogenerdtor se spojkou od firmy Herpex s.r.o. [34]

5.2.4 Hydromotory
Hlavni pfimo¢ary hydromotor

Byl zvolen dvoj¢inny pfimocary hydromotor ZH2 od firmy Hydraulics s pramérem pistu
110 mm, vysuvem 600 mm a praimérem pistni ty¢e 70 mm. Motor ma provedeni uchyceni
pomoci dvou zaveésnych ok s primérem otvoru pro ¢ep 50 mm. Jmenovity tlak hydromotoru
je 20 MPa a maximalni dovoleny tlak 25 MPa. [32]

Hlavni funkci motoru je pohon tlaéné desky, tedy samotné Stipani polen. Hydraulicky
pfimocary hydromotor je tak namahan zejména pii roztahovani, kde je vyuzita jeho
maximalni plocha pistu. Pfi navratu/stazeni je naopak navrzen co nejrychlejSi navrat
do vychozi polohy, aby byla zkracena doba jednoho cyklu na minimum. P#i tomto zpétném
chodu na tlaénou desku neplsobi Zzadné =zatizeni, hydrogeneratory jSou mnamahany
zanedbatelné ajejich vykon tedy muize byt spotfebovavan na jinych spotiebicich stroje
a dochazi k chlazeni elektromotoru.

Série zH2 Siluace pfivodniho froubeni k roving kyvdni

proe Pmax 25 MPa

Ly+2
L+Z

Obradzek 51 Schématicky obrdzek hydromotoru ZH2 firmy Hydraulics [32]
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Wedlejﬁ primocaré hydromotory\[vsu

Pro fizeni pohybu pily, pfitlacné paky a dalSich dopliitkovych mechanismu stroje, byly
zvoleny dvojcinné piimocaré hydromotory ZH2RT od firmy Hydraulics S nastavitelnym
tlumenim v koncovych polohach. Jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru je 20 MPa
a maximalni tlak je 25 MPa. Maximalni dovolena rychlost pohybu pistu je 0,5 m's™. [32]

Pro zvedaci rampu byl zvolen ptimocary hydromotor s primérem pistu 60 mm,
pramérem pistni tyc¢e 36 mm a vysuvem 387 mm. Vypoctové ovéreni zvoleného pfimocarého
hydromotoru neni soucasti diplomové prace.

Z diavodu tspory nakladi byla pro vSechny dalsi vedlej$i mechanismy zvolen stejny
pfimocary hydromotor S pramérem pistu 50 mm, primérem pistni ty¢e 28 mm a vysuvem
200 mm. Vypoctové ovéieni zvoleného primocarého hydromotoru neni soucasti diplomové
prace, jelikoz se jednd o mechanismy, kde na prfimocary hydromotor pusobi zanedbatelné
silové zatizeni vzhledem K jejich maximalni sile.

Rotaéni hydromotory

Pro pohon obou dopravniki byl zvolen rota¢ni zubovy hydromotor s maximalnim stalym
prutokem 28 I/min od firmy Harpex. Maximalni otacky hydromotoru jsou 3500 ot/min
a maximalni staly tlak 230 bar. Maximalni povoleny vykon hydromotoru je 10,5 kW
a maximalni kroutici moment je 30 Nm. [34]

Pro pohony fetézu fetézové pily byl zvolen vysokootackovy rotacni zubovy
hydromotor s maximalnim stalym pritokem 16 I/min, od firmy Harpex. Maximalni otacky
hydromotoru jsou 4000 ot/min a maximalni staly tlak 230 bar. Maximalni povoleny vykon
hydromotoru je 6,5 kW a motor dosahuje krouticiho momentu az 15 Nm. Tento hydromotor
byl zvolen zejména pro své vysoké provozni otacky a maly prutok, za kterého lze téchto
otacek dosahnout. [34]

Pro zajisténi konstantniho pratoku do hydromotord pfi proménném zatizeni byl zvolen
dvoucestny skrtici ventil se stabilizaci.

5.25 Ventily

Pro fizeni pohybu ptimocarych hydromotort byly zvoleny 3 monoblokové elektromagneticky
ovladané hydraulické rozvadéce od firmy Badestnost. Jedna se o dva rozvadéce se tiemi
ventily a jeden rozvadé¢ s Sesti ventily. Jednotlivé sekce rozvadéce jsou zapojeny k tlakové
vétvi paralelné. (obr. 52) Paralelni zapojeni umozinuje otevieni vice ventild najednou,

Vv takovém piipadé se hydraulicka kapalina déli mezi oteviené ventily dle poméru odport
spotiebicu. [17] [35]

Obrazek 52 Hydraulicky rozvadéc Badestnost [35]
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5.2.6 Ostatni hydraulické prvky
Aby byla zajisténa bezvadna funkce hydraulického systému, je tfeba systém doplnit
0 nezbytné doplitkkové hydraulické komponenty.

Filtr
Byl zvolen hydraulicky filtr od firmy Hydraulikapo s maximalnim prutokem 95 1/min. Filtr

jeuréen do saci vétve, ¢imZ je eliminovano pfipadné =zaneseni necistot z nadrze
do hydraulického okruhu. (obr. 53) [34]

Obrdzek 53 Hydraulicky filtr saci [34]

Nadrz

Hydraulicky systém byl doplnén o nadrz, kterd je soucasti konstrukce stroje. Jedna se nadrz
ve tvaru kvadru o rozmérech 550x420x400 mm s maximalnim objemem 92,4 | a uzitnym
objemem 80 |. NadrzZ je vyrobena z plechu o tloust’ce 3 mm a je vybavena hrdlem se zatkou
S integrovanym odvétravacim otvorem a sitkem, sacim a zpétnym potrubim, ptrepazkami a
vypoustécim ventilem. Dale je nadrz vybavena olejoznakem, ktery slouzi ke kontrole vysky
hladiny oleje. [35]

Aby bylo mozné Stipacku bezpeéné provozovat i v zimnich mésicich, byla nadrz
vybavena také ponornym topny télesem CEC 750 od firmy Eurofluid hydraulik. Téleso
zajiStuje ohfev hydraulické kapaliny na provozni teplotu pfi nizkych teplotach. Vykon
ponorného topného t&lesa je 2 W/cm?, coz je maximalni doporucena hodnota pro mineralni
oleje. [17] [36]

Chladi¢

Hydraulicky systém byl doplnén o prutokovy chladi¢ od firmy Hydraulikapo, ktery zajistuje
chlazeni hydraulické kapaliny v horkych letnich mésicich, kdy by nebylo moZné udrzet
dostate¢né nizkou provozni teplotu pouze pasivnim chlazenim kapaliny v nadrzi. (obr. 54)
Chladi¢ ma celkovy objem 1,5 | a maximalni pritok hydraulické kapaliny je 120 I/min.
Chladic¢ je vybaven ventilatorem, ktery je automaticky spinan diky vestavénému termostatu.
[34]

hydraulikapo

'

Obradzek 54 Chladic¢ hydraulické kapaliny od firmy Hydraulikapo [34]
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Teplotni senzor

Hydraulicky systém byl doplnén o teplotni senzor, ktery monitoruje teplotu hydraulické
kapaliny. Bylo zvoleno proudové analogové teplotni ¢idlo SCT 150 od firmy Parker. Senzor
m¢éfi teplotu v rozsahu -25 az 125 °C s piesnosti £ 7 K. Vystupnim signalem senzoru je proud
v rozsahu 0-20 mA. [37]

Obrdzek 55 Teplotni senzor Parker SCT 150 [37]

Tlakovy senzor

Hydraulicky systém byl vybaven nékolika senzory tlaku, které slouzi k monitorovani tlaku
hydraulické kapaliny v tlakovych vétvich hydraulického okruhu. Byl zvolen senzor
SCP01-250-14-7 od firmy Parker, srozsahem méfeni 0-250 bar a teplotnim
rozsahem -40 az 125 °C. Vystupnim signalem senzoru je proud v rozsahu 0—20 mA. Piesnost
senzoru je <+ 0,5 % celkového rozsahu méfidla. [37]

Hydraulicka kapalina

Pro provoz stroje byl zvolen hydraulicky olej Paramo HM 32, ktery je vhodny pro celoroéni
provoz stroje. Olej ma nasledujici charakteristické vlastnosti:

* chrani mazané soustavy proti opotiebeni

* vynikajici protikorozni vlastnosti

* odolnost proti oxidaci

* nepiisobi agresivné na elastomery

* dobfe odlucuje vzduch a mé velmi dobrou schopnost odolavat tvorbé trvalé emulze
* nizka pénivost

* dobry pribéh viskozity v zavislosti na zménach teploty

* dobra filtrovatelnost [38]

55



5.2.7 Vypolty
Nasledujici kapitola obsahuje kontrolni vypocty ovétujici spravnou funkci nékterych
zvolenych komponent.
Ovéieni funkce pohonu a hydrogeneratori

Jako prvni bylo pomoci rovnice 6 a 7 provedeno ovéteni, zda-li byla vhodné zvolena
kombinace elektromotoru a hydrogeneratoru. Jelikoz nyni neni mozné ur¢it, jak by vypadalo
stupnovité promeénné zatizeni motoru, byl vyuzit vztah pro trvalé zatizeni motoru.

Pm1 _ Pimax " leax [W] (6)
Nm " NHem * MGy
23-10°-2,45-107*

Pmy =552 0850905 W

Kde:

Pm; — pozadovany piikon elektromotoru pro pohon hydrogeneratoru 1 [W]
P1imax — maximalni vystupni tlak hydrogeneratoru 1 [Pa]

Q1max — maximalni prittok hydrogeneratoru 1 [m3 - s71]

Nm — Cinnost asynchronniho elektromotoru [-]

Nuem — Mechanicka Gcinnost hydrogeneratoru [-]

Ny — objemova Géinnost hydrogeneratoru [-] [17] [31]

Pfedchozim vypoctem bylo ovéfeno, Ze hydrogenerator 1 lze pohanét zvolenym
elektromotorem bez ptetizeni elektromotoru, s omezenim maximalniho vystupniho tlaku na
hodnotu 23 MPa. Pti tomto tlaku je vyzadovan piikon 7585 W, coz je 101,1 % jmenovitého
ptikonu zvoleného elektromotoru.

Nasleduje kontrola hydrogeneratoru 2. (rovnice 7)

Pm, = P2max * Q2max [W] (7)
Nm " MHGem " MHGY
_ 85" 106 - 6,533 104

P =
e 0.92-0,85-095

=7475W

Pm, — pozadovany ptikon elektromotoru pro pohon hydrogeneratoru 2 [W]

P2max — Mmaximalni vystupni tlak hydrogeneratoru 2 [Pa]

Q2max — Maximalni pritok hydrogeneratoru 2 [m3 - s71]

[17] [31]

Ptredchozim vypocltem bylo ovéfeno, ze hydrogenerator 2 1ze pohanét zvolenym
elektromotorem bez pietizeni elektromotoru s omezenim maximalniho vystupniho tlaku na

hodnotu 8,5 MPa. Pti tomto tlaku je vyzadovan piikon 7475 W, coz je 99,7 % jmenovitého
ptikonu zvoleného elektromotoru.
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Vypocet sil hlavniho piimo¢arého hydromotoru

Se =znamou hodnotou maximalnich tlaki pro jednotlivé hydrogeneratory
bylo pfistoupeno k vypocétu sily hlavniho ptfimoc¢arého hydromotoru. Nejprve je nutné
vypocitat ¢inné plochy diferencialniho pistu. (rovnice 8 a 9)

T
Siam1 = 2 : D12 [mz] (8)

T

SlHMl = Z ) 0,112 = 9,503 - 10_3 mz

Kde:
S1um1 — plocha pistu hlavniho ptimocarého hydromotoru pii dopfedném chodu [m?]
D, — prumér pistu hlavniho pifimoc¢arého hydromotoru [m]
[31]

Saum1 = % - (D} — d3) [m?] ©)

Soum1 =% (0,112 = 0,072) = 5,655 - 10 m?

Kde:
S,um1 — plocha pistu hlavniho p¥imog&arého hydromotoru pii zp&tném chodu [m?]
d, — pramér pistnice hlavniho pfimocarého hydromotoru [m]
[31]

Nasledné¢ byly dopocitany Stipaci sily hlavniho pfimocarého hydromotoru.
(rovnice 10 a 11)

Fium1 = Pimax * Siam [N] (10)
Figm = 23-10-9,503-1073 = 218 569 N
Kde:

Figmy1 — maximdlni sila hlavniho pfimocarého hydromotoru pii napajeni

hydrogeneratorem 1 [N]

Z ptedchoziho vypoctu je ziejmé, Ze pfi napajeni hlavniho pfimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 1 je maximalni Stipaci sila 218,6 kN.

Farm1 = D2max * Siuma [N] (11)
Foumir =8,5°109-9,503-1073 = 80776 N
Kde:

Foym1 — maximalni sila hlavniho pfimocarého hydromotoru pii napajeni

hydrogeneratorem 2 [N]

Z predchoziho vypoctu je zfejmé, Ze pii napdjeni hlavniho pfimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 2, je maximalni Stipaci sila 80,8 kN. Zbyva vypocitat silu ptimocarého
hydromotoru pfi diferencialnim zapojeni a napajeni hydrogeneratorem 2.
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F3HM1 = P2max * (SlHMl - SZHMl) [N] (12)

Fsumr = 8,5-10°-(9,503-1073 — 5,655-1073) = 32 708 N

Kde:
Fiym1 — maximalni sila hlavniho pfimocarého hydromotoru pii napajeni
hydrogeneratorem 2 a diferencialnim zapojeni [N]

Z ptedchoziho vypoctu je zfejmé, Ze pii napajeni hlavniho pifimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 2 a diferencidlnim zapojeni, je maximalni Stipaci sila 32,7 kN. Toto
zapojeni piimocarého hydromotoru umoznuje velmi rychly pohyb pistu pfi nizké zatézi.
U Stipaciho stroje je toto zapojeni vyuZzito vyhradné na rychly ptijezd Stipaci desky ke $palku
a k rychlému protlaceni Spalku skrz Stipaci nastroj v piipadé, kdyz dojde k jeho prasknuti
pii samotném zacatku Stipani a K jeho protlaceni je jiz vyzadovana pouze velmi mala sila.

Vypocet pracovnich ¢asti hlavniho pfimocarého hydromotoru

Nasleduje vypocet objemt komor hlavniho ptimoc¢arého hydromotoru.
(13)

Viemi = Siama * luma [m3]

VlHMl = 9,503 ) 10_3 ) 0,6 = 5,702 ) 10_3 m3

Kde:

Vigm1 — maximélni objem hlavniho pfimoc¢arého hydromotoru pii dopfedném chodu
[m®]

lym1 — maximalni vysuv hlavniho pifimocarého hydromotoru [m]

Voum1 = Saum1 * lumn [mg] (14)

Voumi = 5,655-1073-0,6 = 3,393 1073 m3

Kde:

Voum1 — maximalni objem hlavniho pfimocarého hydromotoru pii zpétném chodu
[m®]

lym1 — maximalni vysuv hlavniho pfimoc¢arého hydromotoru [m]

Z vyse vypocitanych objema hlavniho pfimocarého hydromotoru Ize dopocitat dobu
pracovnich chodi pistu. Rovnice 15 slouzi k vypoctu doby maximalniho vysunuti hlavniho
piimoc¢arého hydromotoru pii napdjeni hydrogeneratorem 1.

Vinm
bium1 = 0 [s] (15)
1max
5,702:1073
tlHMl = W = 23,273 S
Kde:
tiym1 — ¢as  vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pii napdjeni

hydrogeneratorem 1 [s]
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ZvypoCtu je zfejmé, ze pii pohonu hlavniho pfimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 1 je doba vysunuti pistu extrémné dlouhd. Toto zapojeni bude vyuzivano
pouze K roztrzeni $palku, kdy je potieba velka sila po kratkou dobu. Nasledujici rovnice 16
slouzi k vypoctu doby maximélniho vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pii napajeni
hydrogeneratorem 2.

Vinm (16)
QZmax [S]

5,702:1073
a1 = 6533107 8,728 s

toum1 =

Kde:

toum1i — Cas  vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napéjeni
hydrogeneratorem 2 [s]

Zvypoctu je ziejmé, Ze pii pohonu hlavniho pifimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 2, je doba vysunuti pistu vyrazné kratsi. Toto zapojeni bude vyuzivano
nejcastéji. Nasledujici rovnice 17 slouzi k vypoctu doby vysunuti hlavniho ptfimocarého
hydromotoru pfi napajeni hydrogeneratorem 2 a diferencialnim zapojeni.

I Viem1 = Vaumi [s] (17)
QZmax
tas = 5,702-205—333—.13(,)33}3-10—3 —3534s
Kde:
tzym1 — Cas vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pifi napdjeni

hydrogeneratorem 2 [s]

Zvypoctu je zfejmé, zZe pii pohonu hlavniho piimocarého hydromotoru
hydrogeneratorem 2 a diferencidlnim zapojeni, je doba vysunuti pistu velmi kratkd. Toto
zapojeni bude vyuZivano na zacatku Stipaciho cyklu, a poté dle potfeby na konci pii findlnim
dotlaceni jiz Stipnutych kust dieva skrz Stipaci néstroj.

Nasledujici rovnice 18 slouzi k vypoctu ¢asu navratu hlavniho pfimocarého motoru do
vychozi polohy z maximalniho vysunuti.

Vanm
tanm1 = [s] (18)
2max
3,393-1073
t4HM1 = —6 533.10-2 = 5,194‘ S
Kde:
tsum1 — Cas  zasunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pifi napdjeni

hydrogeneratorem 2 [s]

Pfedchozim vypoctem byl urcen Cas potiebny pro zasunuti hlavniho piimocarého
motoru do vychozi polohy.

Kontrola rychlosti pistu

Jelikoz je maximalni dovolena rychlost zvoleného hlavniho pfimocarého hydromotoru
omezena na hodnotu 0,5 m-s~1, je nutné provést kontrolni vypodet. Nejvyssi rychlosti
dosahuje pist pfi diferencialnim zapojeni.
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Vigm1 = n [m - 5_1] (19)
3HM1
0,6 _

Vium1 = 3,534 = 0,17 m-s 1

Kde:

vy ym1 — maximalni rychlost pohybu pistu hlavniho pi¥imo. hydromotoru [m - s 1]

Pist dosahuje maximalni rychlosti 0,17 m-s~1, coZ je hodnota niz§i, nez maximalni

dovolena rychlost 0,5 m - s~1. Hlavni pfimocary hydromotor je tedy vyhovujici.

Kontrola ostatnich pfimocarych a rotacnich motorti neni soucasti diplomové prace,
protoze by byl pfekroéen rozsah.

5.3 Automatizace stroje

Aby byla mozna plnd automatizace stroje, byl navrzen fidici systém a dal$i nezbytné
komponenty. Podkapitola pojednava o dualezitych ¢astech hardwaru, diky kterému by bylo
mozné automatizace dosahnout. Kompletni navrh hardwaru a softwaru neni soucasti prace.

5.3.1 Koncepce

Ovladani

Aby bylo mozno provozovat stroj plné¢ automaticky, bylo navrzeno ovladani pomoci
ovladaciho panelu s fyzickymi tlacitky. Panel obsahuje tlacitka pro manualni ovladani
jednotlivych funkci stroje. (obr. 46) Manualni ovladani je Kkoncipovano zejména
pro nastaveni, kalibraci a servis stroje. Dale panel obsahuje tlacitka pro Start a zastaveni
automatického chodu stroje a nouzové stop tlacitko pro piipad nouzového zastaveni. Vedle
ovladaciho panelu je také umistén hlavni vypinac stroje.

Popis cyklu stroje

Nejprve je operatorem umisténa klada na zvedaci rampu stroje a nasledné operator tlac¢itkem
na ovladacim panelu spusti proces zvedani ploSiny. Aby byla zajisténa bezpe€nost Stroje,
ke zvedani plosiny dochazi pouze za soucasného drzeni ovladaciho tlacitka, a to ve sméru
pohybu plosiny nahoru i dold. Jakmile dojde ke zvednuti, operator postréenim pievali kladu
na pasovy dopravnik stroje a opét se vraci k ovladacimu panelu. Nyni operator spusti pomoci
tlacitka automaticky rezim a zéarovein spousti zvedaci rampu dolli, aby bylo mozné ptichystat
dalsi kladu ke zvednuti.

Po spusténi automatického rezimu operatorem dojde k sepnuti pohonu dopravnika
a zac¢ina posun klddy po dopravniku. Na hydraulickém okruhu hydromotort, které pohangji
pasy, jsou instalovany snimace tlaku. Pii neobvyklém nartistu tlaku hydraulické kapaliny na
hydromotoru lze ptedpokladat pietizeni, ptipadné zaseknuti klady. Takovy neobvykly nartst
tlaku automaticky okamzité zastavi pohony, pficemz je soucasné vydan zvukovy a vizualni
signal operatorovi. Zarovenl je senzorem ota¢ek sniman rota¢ni pohyb hnanych rolen
dopravnikového pasu a dale pohyb samotného pasu. Diky této kombinaci senzort 1ze snimat
prokluz pasu na hnané rolng, a tak detekovat pravé pretizeni a zaseknuti pasu, piipadné
v kombinaci se znaimou hodnotou tlaku hydraulické kapaliny lze ovéfit spravnost predepnuti
dopravnikového pasu.

Klada pti pohybu po dopravniku nejprve narazi na ptitlacnou rolnu, ktera ma za ukol
blokovat vstup cizich predméti do nebezpecného prostoru. Rolna je na své hiideli vybavena

60



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

senzorem natoceni, pomoci kterého Ize snimat thel natoCeni rolny. Na zakladé této hodnoty
1ze urcit primér vstupujici klady do pracovniho prostoru a zaroven lze vytvofit podminku, Ze
se rolna miize pohybovat pouze pokud dochazi k pohybu dopravnikového pésu. Touto

podminkou je ¢aste¢né zamezeno nezadouciho vsunovani predméti a koncetin do pracovniho
prostoru pies piitla¢nou rolnu, kdyz dopravnik neni v pohybu.

Na horni strané¢ ochranné konstrukce pracovniho prostoru je ve vzdalenosti
40 az 55 cm za fetézovou pilou umistén na kolejnici senzor méfeni vzdalenosti, ktery slouzi
k detekci klady a naslednému zastaveni pohoni dopravnikd. Dle posunu tohoto senzoru
po kolejnici lze ménit délku Spalkd, které budou fezany z klady. Tento senzor musi byt vzdy
umistén V kratSi vzdalenosti, nez je pozadovana vysledna délka Spalku z divodu zpozdéni
celého systému a setrvacnosti.

Jakmile dojde k zastaveni dopravnikl, dochazi k aktivaci piitlaéné paky, ktera fixuje
kladu. Poloha pfimocarého hydromotoru, ktery slouzi k pohonu paky, je snimana snimacem
polohy. Nasleduje spusténi pohonu fetézu fetézové pily a fetéz je roztoCen na pracovni
otacky. Po roztoceni dochazi k sepnuti pohonu pohybu pily, pila vyjizdi z krytu a zacina
proces fezani. Na hydraulickém okruhu pohonu fetézu a pohonu pohybu pily jsou instalovany
tlakové snimace, pomoci kterych lze detekovat zatizeni a provést manualni optimalizaci
rychlosti posuvu pily v zavislosti na typu zpracovavaného dieva, ¢i jeho priaméru. Jelikoz
je senzorem snimana i poloha pfimocarého hydromotoru, ktery slouzi k pohybu pily,
Ize jednoduse urcit koncova poloha, kdy doslo k Gplnému doifezani Spalku. Po dofezani
dochazi k zastaveni pohonu fetézu a soucasnému zvednuti pily zpét do krytovani stroje.

Jakmile dojde k dofezani $palku, dochazi ke zvednuti pfitlaéné paky a ufezany Spalek
je kratsim dopravnikem posunut na propadova dviika. Po ovéfeni vychozi polohy hlavniho
ptimocarého hydromotoru, ktery pohéni tlatnou desku Stipacky a ovéfeni, Ze je prazdny
Stipaci prostor pomoci senzoru vzdalenosti, ktery je instalovan nad Stipacim prostorem,
dochazi k rychlému otevieni dvifek a padu Spalku do $tipaciho prostoru. Poloha ptimoc¢arého
hydromotoru, ktery slouzi k otvirani dvitek, je snimana senzorem polohy.

Pred zacatkem Stipani je diky zndmé hodnoté priméru Spalku (thel natoCeni ptitlacné
rolny) a snimani polohy pfimoc¢arého hydromotoru, ktery slouzi k nastaveni vysky $tipaciho
nastroje, nastavena optimalni vyska Stipaciho nastroje.

Nasleduje proces Stipani, ktery je fizen pomoci snimani polohy hlavniho pfimocarého
hydromotoru a tlakovych senzorti v hydraulickém okruhu. Pti dojezdu tla¢né desky ke Spalku
je pouzito diferencialni zapojeni S napdjenim z hydrogeneratoru 2, diky kterému lze sevfit
Spalek mezi tla¢nou desku a §tipaci nastroj velmi rychle. Po nartstu tlaku na hodnotu 8,5 MPa
dochdzi kpfepnuti ventild z diferencidlniho  zapojeni na standardni zapojeni
Z hydrogeneratoru 2. Timto piepnutim dochazi ke zvétSeni pracovni plochy pistu a Stipani dal
pokracuje. V ptipadé, Ze jiz nedojde ke zvySeni tlaku na hodnotu 8,5 MPa, §tipani pokracuje
dal se stavajicim zapojenim az do chvile, nez tlak klesne pod hodnotu 4 MPa. V tu chvili
dochazi k opétovnému sepnuti diferencidlniho zapojeni. Tato tlakova hystereze spinani byla
navrzena zamérné, aby nedochdzelo k cyklickému zapinani a vypinani jednotlivych rezimt
napéjeni z hydrogeneratoru 2.

V piipadé, Ze je vyzadovana sila vyS$i, nez jaké lze dosdhnout pii napajeni
hydrogeneratorem 2 a tlak vzroste na hodnotu vyssi nez 8,5 MPa, dochézi k pfepnuti zapojeni
na hydrogenerator 1, diky kterému lze dosahnout tlaku az 23 MPa. Po prasknuti $palku
a piekonani maximalniho odporu pro dany Spalek tlak opét klesa a pii snizeni tlaku na
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hodnotu 8,5 MPa se opét méni zapojeni na hydrogenerator 2. Pti dosazeni tlaku 23 MPa
dochazi k aktivaci pojistného ventilu, aby nedosSlo k poSkozeni komponent a ptetizeni
elektromotoru. Tento stav detekuje senzor tlaku, Stipani je zastaveno a soucasné je vydan
zvukovy a vizualni signal operatorovi Stroje.

Pfi vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru na hodnotu 300 mm dochdzi
ke zvednuti propadovych dvifek, zaroven se Stipanim dochazi k opétovnému posunu klady
do prostoru pily a k ptipravé na dalsi fez. Jakmile je Stipani dokonceno a hlavni piimocary
hydromotor se zacne vracet do vychozi polohy, je spustén dal$i cyklus fezani. Pracovni
smycka se opakuje az do chvile, nez dojde k zavieni pfitlaéné rolny. Toto zavieni indikuje
blizici se konec klady. Se zavienim pfitlacné rolny se uvoliiuje vyhled pro senzor vzdalenosti,
ktery je umistén 200 mm pted listou fetézové pily. V ptipade, Ze senzor detekuje kladu
po dokonceni posledniho fezu, je detekovany zbytek posunut dale do pracovniho prostoru
a stipnut stejné jako kusy fezané na pozadovanou délku. Jestlize vSak senzor nedetekuje
ve vzdalenosti 200 mm pied fetézovou pilou kladu, v prostoru pied fetézovou pilou se nachazi
zbytek kratsi nez 200 mm. Dochazi ke spusténi fezani a zaroven se oteviraji odpadova dviika,
ktera slouzi k odstranéni piebyte¢ného zbytku, ktery neni mozné dale automaticky zpracovat.
K samovolnému odvaleni po ufezani dochazi diky naklonéni pracovniho stolu o 10°
od horizontalni roviny.

Po zpracovani celé klady a Stipnuti posledniho Spalku dochazi Kk navratu vSech
mechanismi do vychozi polohy a stroj je pfipraven pro spusSténi dal$iho cyklu. V pribéhu
zpracovani klady v automatickém rezimu muiZze operator pripravovat dalsi kladu na zvedaci
rampu, ¢imz dochazi k redukci nezbytného poctu operatortt ze dvou na jednoho pii 100%
vyuziti stroje. Operator zasahuje pouze v pfipadé chybového hlaseni, jehoz indikaci
zprostiedkovava zvukovy a vizualni signal ve form¢ barevného majaku a reproduktoru.

5.3.2 Ridici systém

Jako fidici systém byl pro Stipaci stroj zvolen systém Simatic S7—1500, ktery je vhodny
zejména pro svou modularitu. Byla zvolena konstrukéni sestava S jednotkou
6ES7511-1CK00-0ABO, ktera ma 16 digitdlnich vstupti, 16 digitalnich vystupd,
5 analogovych vstupti a 2 analogové vystupy. Sestava obsahuje vSechny nezbytné prvky pro
zprovoznéni systému, véetné softwaru.

Obradzek 56 Konstrukcéni sestava Simatic S7 - 1500 od firmy Siemens [40]
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Sada byla doplnéna o 2 rozsifujici moduly 6ES7531-7NF10-0ABO obsahujici
8 analogovych vstupi na modul a o jeden rozsifujici modul 6ES7522-1BH01-0ABO
obsahujici 16 digitalnich vystupl. Po rozsifeni ma fidici systém celkem 16 digitalnich vstupt,
32 digitalnich vystupii, 18 analogovych vstupt a 2 analogové vystupy. 6 digitalnich vystupti
fidiciho systému je pouzito ke spinani civek hydraulickych ventilii a spinani elektromotoru.
[39] [40]

Senzorika

Aby bylo mozné pln¢€ automatizovat stroj a zaroven dodrzet bezpec¢nost, stroj nutné musi byt
vybaven senzory, které snimaji aktualni stav stroje. Pro Stipaci stroj bylo navrzeno celkem
18 analogovych senzoru tlaku, nato¢eni, polohy hydraulického motoru, vzdalenosti, teploty
a otacek. Stroj je také vybaven péti digitalnimi senzory, které snimaji polohy krytovani stroje.
V piipadé, ze dojde k otevieni krytu pii pracovnim cyklu, dojde k zastaveni vsech
mechanismt a veskeré funkce jsou blokovany.

Pro ucely nastaveni a kalibrace je nutné zapnout fidici systém do rezimu, kdy je
povolen pfistup do pracovniho prostoru stroje. V tomto reZimu neni mozné aktivovat
ptitlatnou paku, pohon pily a pohyb pily. Zbylé funkce jsou povoleny. Jejich manualni
spusténi je podminéno soucasnym drZzenim dvou tladitek, ¢imz je eliminovana moznost
poranéni obsluhy v piipadé chyby, ¢i nechténého spusténi. Kompletni navrh senzoriky neni
soucasti diplomové prace.
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6 ANALYZA RIZIK STROJE

6.1 Zakladni popis

Navrzeny S$tipaci stroj je komplexni zafizeni. V nasledujici kapitole je vypracovana ¢asteéna
analyza rizik stroje, aby byla zajiSténa potiebnad bezpecnost. K vypracovani analyzy byly
pouzity zejména normy CSN EN 1SO 12100:2011 Bezpeénost strojnich zatizeni - Vieobecné
zésady pro konstrukci - Posouzeni rizika a snizovani rizika a CSN EN 609-1 Zemé&dé&lské
a lesnické stroje - Bezpe&nost §tipa¢i polen - Cast 1: Klinové Stipace.

6.2 Vstupy a vystupy stroje

Pro lepsi predstavu a orientaci byl vypracovan diagram VsStupnich a vystupnich veli¢in.
Vstupnimi veli¢inami do stroje jsou elektricka energie, hydraulicka kapalina, dievo a sila
operatora stroje. Vystupem ze stroje jsou vibrace, hluk, teplo, Stipnuté dievo, sila a kroutici
moment.

El. energie : Vibrace !

. Hluk
Hyd kapa“na ﬁ

Eat . Sila
Operator Stipaci stroj ﬁ

Kr. moment ;
Dfevo
: Stip. dfevo :

Obrdzek 57 Digram vstupu a vystupu stroje
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6.3 Analyza vyznamnych nebezpeci

Byla provedena analyza vyznamnych nebezpeci. Analyza je zpracovana v nésledujici tabulce.

Tabulka 1 Analyza vyznamnych nebezpeci

11

Pteprava

Nezdravé polohy, nebo nadmérna namaha
pii pfeprave;

1.1-1
8.1-1

Pfi ptepravé muze dojit
k pfitladeni osoby.

Pfi ptepravé muze dojit
k nadmérné namaze.

Pfi manipulaci se Stipacim
nastrojem mtize dojit ke stladeni

3.1

41

elektrické sité

Pohyb
V pracovnim
prostoru stroje

Zvedani klady
rampou

Nebezpecdi stladeni;

Nebezpeci fiznutim, ufiznutim;
Nebezpeci zachyceni;
Popalenti;

Nebezpeci stlacenti;

Nebezpeci fiznutim, ufiznutim;
Nebezpeci bodnutim nebo prorazenim;
Nebezpecdi stiihem;

Nebezpeci upadnuti;

Nebezpeci ptevrzeni;

Nepiimétené naroky na anatomii lidské
paze (ruky) nebo nohy;

Nebezpedi narazu;

1.8-1
1.8-4
1.9-1

Sestaveni a Nebezpeci stlacenti; 1.1-2 | ruky.
21 |. Crwr o o . C e
instalace Nebezpeci tiznuti, ufiznuti; 1.3-2 | Pfi manipulaci se Stipacim
nastrojem mize dojit k fiznuti o
ostii klinu.
Zapojeni —_ “ Pii 1. sité hrozi
2.2 | ZApoent do Elektricka nebezpeci dotykem; 2.1-1 fi zapojovani do el. sité hrozi

nebezpeci urazu el. proudem.

Pfi manipulaci v pracovnim
prostoru muze dojit ke stlacenim
krytem.

Pti sefizovani fetézu mize dojit
k tiznuti o fetéz.

Pfi sefizovani mize dojit

k zachyceni o dopravnik.

Pfi sefizovani mize dojit o
zachyceni fetézovou pilou.

Pfi sefizovani muze dojit

k zachyceni rotujicim valcem
dopravniku.

Pfi sefizovani mtize dojit

k zachyceni tla¢nou deskou.

Pfi sefizovani mtize dojit

k popéleni o pilu.

Pfi zvedani klady a manipulaci s
rampou muze dojit

k pohmozdéni konéetiny, fiznuti
ruky, bodnuti/probodnuti, padu
polena na dolni konéetinu,
ptevrzeni stroje, nadmérnému
namahani hornich koncetin,
stla¢eni, upadnuti bfemene,
narazu a zakopnuti.
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Nebezpeci zakopnuti; 8.2-1
Nebezpedi zptisobena upadnuti; 1.6-1
1.6-2
1.5-1
1.1-5
1.1-7
1.2-3 | Pti pohybu v pracovnim prostoru
1.2-4 | mufe dojit k pohmozdéni

Nebezpedi stlaceni;

Pohyb Nebezpett fizmutim, utiznutim; 1.3-4 | kongetin, fiznutim o ostii klinu
4.2 | v pracovnim Nebezpec¢i bodnutim nebo prorazenim; 1'7_2 K padu b’o dnuti/prorageni ’
prostoru pily Nebezpedi zachyceni; 1: 45 popéle;ﬁ & nebezpeéném,u
Popalen; 1.4-6 |zachyceni.
1.4-7
3.1-3

Nebezpeci stlaceni;

Nebezpecdi sttihem;

Nebezpeci zachyceni;

Nebezpeci bodnuti nebo prorazeni;
Nebezpeci vymrsténi;

Ztrata sluch (hluchota), psychologické
poruchy pii provozu stroje;

Ruseni pfi fe¢ové komunikaci, zvukovych
signalech pfi provozu stroje;
Vdechovani skodlivych vypart kapalin,
plynt, mlh a prachu nebo styk s nimi;

1.1-2 | Pti Stipani mize dojit

1.2-1 | k ptimacknuti, pofezani,

1.1-8 | zachyceni, bodnuti, nebo

1.4-1 | prorazen. Pii §tipani je obsluha
1.7-1 |vystavena zvysené hlading hluku
1.8-2 | a mnozstvi prachu. Diky vyssi
4.1-1 | hlading hluku je také zhorSeno
4.2-1 |verbalni dorozumivani

7.1-1 |s ostatnimi pracovniky.

4.3 | Stipani polena

Ztrata sluch (hluchota), psychologické Nebezpeci poskozeni sluchu
poruchy pfi provozu stroje; 4.1-1 | provoznim hlukem stroje.
Ruseni pfi feCové komunikaci, zvukovych |4.2-1 | ZhorSena verbalni komunikace

Siinélech iﬁ irovozu stroi'e s dal$imi iracovniki.

51 Oprava rozvodi Vlivem poskozené izolace mize
™ | elektiiny dojit ke styku s Zivou ¢asti.
Hrozi nebezpeci vybuchu pfi

4.4 | Provoz stroje

Dotyk osob zivych ¢asti; 2.1-2

Nebezpeci ohné nebo vybuchu od

Oprava rozvodu | vystiiknutého hydraulického oleje; 183 uniku provoznich kapalin.
C o wox s . 3.1-2 V, s
5.2 | hydraulické Nebezpeci vymrsténi kapaliny; 701 Nebezpeci popaleni o rozvody
kapaliny Popaleni od rozvodt hydraulického oleje; 7' 31 hydraulické kapaliny a vymr§téni
Unik provozni kapaliny; ' kapaliny.
14-2 Pfi opravé motoru mutize dojit
5.3 | Oprava motoru Zac},lyce,n i, Dotyk osob Zivych st 14-3 k zachyceni. Mize dojit k dotyku
Popaleni; 2.1-3 " <h ot o
S Zivou casti. Popaleni o motor.
3.1-1
54 | Cisténi stolu Riznuti: 13-4 Hrozi pofezéani o ostré hrany

ramu a stolu stroje.

Pfi dopliiovani, vymeéné a

1.1-6 | vypousténi hydraulického oleje
7.3-1 | mutze dojit k tniku. MuZze dojit
ke stlaceni krytovanim stroje.

Unik provozni kapaliny pti dopliiovani,
5.5 | Vymeéna oleje vyméné a vypousténi;
Nebezpeci stlaceni;

67



Nebezpeci uniku pii dopliovani,
7.3-1 | vyméné a vypousténi
hydraulického oleje.

Unik provozni kapaliny pti dopliiovani,

6.1 | Vypousténi oleje | , ., oo
vyméné a vypousténi;

Odpojeni
Z elektrické sité

Pfi odpojovani od el. sit¢ hrozi

6.2 o
nebezpeci trazu el. proudem.

Elektricka nebezpeci dotykem:; 2.1-1

6.4 Prehled identifikovanych zavaznych nebezpec¢i

Do tabulky byl vypracovan ptehled identifikovanych zavaznych nebezpeci. Celkem bylo
identifikovano 47 nebezpeci.

Tabulka 2 Prehled identifikovanych zdvazZnych nebezpeci

Pi‘ehled identifikovanych zdvaZnych nebezpeci

1.1-1 | Nebezpeci stlaceni pti pfeprave stroje

1.1-2 | Nebezpeci stlaceni Stipacim nastrojem

1.1-3 | Nebezpeci stlaceni krytem pracovniho prostoru

1.1-4 | Nebezpeci stlaceni rampou

1.1-5 | Nebezpeci stlaceni dfevem pii manipulaci

1.1-6 | Nebezpeci stlaceni krytovanim

1.1-7 | Nebezpeci stlaceni ptitlaénou pakou

1.1-8 | Nebezpeci stlaceni propadovymi dvirky

1.2-1 | Nebezpeci stfihem mezi polenem a Stipacim nastrojem

1.2-2 | Nebezpeci stiihem mezi rampou a krytovanim

1.2-3 | Nebezpeci stiihem mezi ptitlacnou pakou a krytovanim

1.2-4 | Nebezpeci stithem mezi pilou a krytovanim

1.3-1 | Nebezpeci tiznutim, ufiznutim o Stipaci nastroj

w7 v

1.3-2 | Nebezpeci fiznutim, ufiznutim o dievo

1.3-3 | Nebezpeci fiznutim, ufiznutim o fetéz pily

1.3-4 | Nebezpeci fiznutim, ufiznutim od ostrych hran stroje

(@3]
oo
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Nebezpeci zachyceni tlaénou deskou

Nebezpeci zachyceni od rotujici spojky

Nebezpeci zachyceni do ozubeni

Nebezpeci zachyceni o zvedaci rampu

Nebezpeci zachyceni o dopravnik

Nebezpeci zachyceni pilou

Nebezpeci zachyceni o rotujici valce dopravniku

Nebezpeci narazu do bezpecnostniho oddélovace

Nebezpeci narazu do zvednuté rampy

Nebezpeci bodnuti nebo prorazeni tiiskou, polenem

Nebezpeci bodnuti nebo prorazeni zubem fetézové pily

Nebezpeci upadnuti polena ze stolu

Nebezpeci vymrsténi polena, nebo tiisky

Nebezpeci vymrsténi kapaliny

Nebezpeci upadnuti polena ze zvedaci rampy

1.9-1 | Nebezpecni pievrzeni stroje

2.1-1 | Dotyk osob Zivych ¢asti zasuvky
2.1-2 | Dotyk osob zivych ¢asti rozvodu
2.1-3 | Dotyk osob zivych ¢asti motoru

3.1-1 | Popaleni od motoru
3.1-2 | Popaleni od rozvodu hydraulického oleje
3.1-3 | Popaleni od pily

4.1-1 | Ztrata sluch (hluchota), psychologické poruchy od provozu stroje

4.2-1

Ruseni pii fecové komunikaci, zvukovych signélech od provozu stroje
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7.1-1 | Nebezpeci vdechnuti prachu

7.2-1 | Nebezpeci ohné nebo vybuchu od vystiiknutého hydraulického oleje

Unik provozni kapaliny p¥i dopliiovani, vyméné a vypousténi

Nezdravé polohy nebo nadmérna ndmaha (opakované pietizeni) pti preprave

8.2-1 | Nepfimétené naroky na anatomii lidské paze (ruky) nebo nohy pii manipulaci s
polenem

6.5 Odhad rizik

Celkem bylo identifikovano 47 rizik, pro které by mél byt zpracovan odhad rizika. Nahodné
byly vybrany 3 rizika, pro které byly formulaie vypracovany. Odhad velikosti rizik byl
zpracovan za pomoci formulafa.

Pti vypracovavani formulait byla pouzita nasledujici rozhodovaci matice. (obr. 58)

S - zavaZnost $kody (urazu)
S0 - 7adné nebezpedi A
51 - lehké poskozeni S0 E1l
S2 - téiké zranéni Al
—_—
S3 -smrt E2
A - vystaveni osob nebezpedim s1 E3
Al - zfidka aZ Castéji > E1
A2 - Casto aZ trvale A2
E - moZnost vyvarovani se $kody — E2
E1-nemoiné E3
E2 - moiné za uréitych okolnosti
E3 - sotva moZné E1
W - pravdepodobnost vyskytu skody Al > E2
W1 - mala &i nepravdépodobna
W2 - stiedni start_ 52 E3
W3 - velké > E1
A2
0-4 PFijatelné riziko —| E2
5-6 Riziko pfijatelné po provéfeni E3
7 -18 Nepfijatelné riziko
E1
Al
— E2
s3 E3
—
E1
A2
— E2
E3

Obrdzek 58 Rozhodovaci matice odhadu rizika [41]
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Tabulka 3 Formuldr pro odhad rizika 1

s . Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100
Cislo nebezpeci " — o
¢islo | 1.Mechanické nebezpeci
1.1 1.1-1 | Nebezpeci stlaceni
Zivotni etapa Pteprava Nebezpecny prostor:
stroje: Okoli stroje

Ohrozené osoby:

Obsluha stroje

Provozni stav stroje:
Mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci stlaceni koncetin (t€la) pfi ptevozu stroje.

Pocateéni riziko:

Popis opatieni:

Zavaznost mozné skody na zdravi

S2- tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost
rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al- ziidka, az Casteji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 - mozné za urcitych okolnosti

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 - stfedni

Pro Stipaci stroj byla zvolena dobte viditelna vystraznd cervend barva.

8

Snizené riziko po
opatteni

Zavaznost mozné skody na zdravi

S2- tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost
rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al- zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — mozné za ur€itych okolnosti

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti

W2 - stiedni

7

Popis opatieni: Neexistuje zadna u¢inna bezpec¢nostni ochrana.

Popis opatieni:

Stipaci stroj je opatiena §titkem s uvedenou hmotnosti.
Bezpecnostni sdéleni na stroji:
Ptfed pouzitim a manipulaci ¢ététe navod k obsluze!

Pfi manipulaci se Stipackou jednejte tak, aby nedoslo ktirazu a
dodrzujte bezpecnou vzdalenost od pohybujiciho se stroje. Pti piepraveé
stroje udrzujte vizudlni kontakt a nevénujte se jinym ¢innostem.

SniZené riziko po
opatteni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 - tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost
rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al- ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

El - mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - mala

5
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Tabulka 4 Formuldr pro odhad rizika 2

Cislo nebezpeci

Identif. | Oznageni nebezpeci dle CSN EN ISO 12100
¢islo | 1.Mechanické nebezpeci

1.2 1.2-1 | Nebezpeci stithem mezi polenem a Stipacim nastrojem
Zivotni etapa Provoz Nebezpecny prostor:
stroje: Pracovni prostor stroje
OhrozZené osoby: | Obsluha stroje Provozni stav stroje: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pti Stipani mize dojit k ustfihnuti koncetin vlozenim koncetiny mezi
poleno a Stipaci nastroj.

Pocateéni riziko:

Popis opatfeni:

Zavaznost mozné Skody na zdravi i
S2- tézké zranéni (trvalé nasledky) ?i/ZeiIlLl;OSt

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2- asto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 - mozné za uréitych okolnosti 1 1

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti W3 - velké

Stipaci prostor je vybaven krytem, ktery blokuje p¥istup do pracovniho
prostoru stroje.

Snizené riziko po
opatreni

Popis opatieni:

Zavaznost mozné Skody na zdravi Velikost
S2- tézké zranéni (trvalé nasledky) ..
rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al- zfidka az Castdji
MozZnost vyvarovani se nebezpeci E2 — moné za urditych okolnosti 6
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti W2 - stiedni

Pii otevieni krytu dojde k zastaveni stroje.

Snizené riziko po
opatreni

Popis opatfeni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1- lehké poskozeni (docasné | Velikost
nasledky) rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al- ziidka a7 Cast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — mozné za urditych okolnosti

Prs. vyskytu nebezpecné udélosti W2 - stiedni 1

Stipaci stroj je opatiena varovnym piktogramem.

Bezpecnostni sdéleni na stroji:

Ptfed pouzitim a manipulaci ététe navod k obsluze!

Pii provozu stroje je zakazan pohyb v pracovnim prostoru stroje.

Snizené riziko po
opatteni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1- lehké poskozeni (dotasné Velikost

nasledky) rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al- zfidka a7 Cast&ji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E1l- moZné O

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - mala
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Tabulka 5 Formular pro odhad rizika 3

stroje:

Cislo nebezpedi Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100
Cislo | 4. Nebezpeci zpisobena hlukem
4.1 4.1-1 | Ztrata sluch (hluchota), psychologické poruchy pii provozu
stroje
Zivotni etapa Provoz Nebezpecny prostor:

Pracovni prostor

Ohrozené osoby:

Obsluha stroje, pracovnik udrzby | Provozni stav stroje: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci zpisobend hlukem.

Pocateéni riziko:

Popis opatieni:

Velikost
rizika

Zavaznost mozné $kody na zdravi
S2- tézké zranéni (trvalé nasledky)

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2- &asto ay trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 - nemoZné

12

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti W3 - velka

Zdroj hluku (motor) je opatien odhluénovacim krytem

Popis opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1- lehké poskozeni (doZasné Velikost
o nésledky) rizika
Snizené I;lle’(O PO [ Cetnost a doba trvani ohrozeni A2- &asto ay trvale
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 - nemozné 6
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti W3 - velka
Popis opatieni: Pouziti ochrannych sluchatek.
Zéavaznost mozné Skody na zdravi S1- lehké poskozeni (docasné | \/e|jkost
ssledk . .
o nésledky) rizika
Snizené I;lle’(O PO [ Cetnost a doba trvani ohrozeni A2- Casto az trvale
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2-mozné za ur€itych okolnosti 5
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti W3 - velka

Stipaci stroj je opatiena varovnym piktogramem.
Bezpecnostni sdéleni na stroji:
Pfed pouzitim a manipulaci
k obsluze!

Pti provozu stroje je nutné pouzivat bezpecnostni
pomtcky, jako jsou sluchatka, nebo Spunty.

¢ététe  navod

SniZené riziko po
opatteni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1- lehké poskozeni (docasné | \/e|jkost
nasledky) rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2- &asto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci El - mozné 4

Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti W3 - velka
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7 FINANCNI NAKLADY

Pro névrh stroje byl zpracovan hruby odhad nakladi na nakup pottebnych dil pro sestaveni
stroje. (tabulka 6) Seznam zahrnuje nejnakladnéjsi polozky pro stavbu stroje, neobsahuje
kompletni soupis dilt. Cena byla stanovena z cenikti jednotlivych prodejct, individualnich
cenovych nabidek a odhadt. Pfehled nezahrnuje naklady na vyvoj, operativu, montaz,
testovani atd. Ceny jsou uvedeny v¢etné¢ DPH.

Tabulka 6 Prehled ndkupnich cen jednotlivych dili

Vyroba konstrukce Stipaciho stroje 183 999 K¢ 1ks| 183999 K¢
Mechanické komponenty 28 643 K¢ 1ks 28 643 K¢
Pas dopravniku dlouhy 2 825 K¢ 1ks 2 825 K¢
Pas dopravniku kratky 1756 K¢ 1ks 1756 K¢
Spojovaci material 2 000 K¢ 1ks 2 000 K¢
Ostatni 25 000 K¢ 1ks 25 000 K¢
Elektromotor 15 830 K¢ 1 ks 15 830 K¢
Hydrogenerator 9230 K¢ 1ks 9230 K¢
Hlavni pfimocary hydromotor 11 325 K¢ 1ks 11325 K¢
Pfimocary hydromotor zvedaci rampy 8 748 K¢ 1ks 8 748 K¢
Pfimocary hydromotor pily 7 969 K¢ 1 ks 7 969 K¢
Pfimocary hydromotor odpadovych dvifek 7 969 K¢ 1ks 7 969 K¢
Pfimocary hydromotor pfitlacné paky 7 969 K¢ 1 ks 7 969 K¢
Pfimocary hydromotor propadovych dvifek 7 969 K¢ 1ks 7 969 K¢
Pfimocary hydromotor Stipaciho nastroje 7 969 K¢ 1ks 7 969 K¢
Rotacéni hydromotor dopravnik 1 4 810 K¢ 1ks 4 810 K¢
Rotacéni hydromotor dopravnik 2 4 810 K¢ 1ks 4 810 K¢
Rotacéni hydromotor pila 5125 K¢ 1ks 5125 K¢
Sestava hydraulickych hadic, potrubi a Sroubeni 10399 K¢ 1ks 10399 K¢
Hydraulicky rozvadéc 6 sekci 22 600 K¢ 1ks 22 600 K¢
Hydraulicky rozvadéc 3 sekce 11 690 K¢ 2 ks 23 380 K¢
Chladi¢ hydraulické kapaliny 7982 K¢ 1ks 7 982 K¢
Pojistny ventil 805 K¢ 18 ks 14 490 K¢
Manometr budik 700 K¢ 5 ks 3500 K¢
Zpétny ventil 730 K& 10 ks 7 300 K¢
Skrtici ventil 640 K& 5 ks 3200 K&
Filtr hydraulické kapaliny 1295 K¢ 2 ks 2 590 K¢
Topné téleso 3328 K¢ 1ks 3328 K¢
Indikator hladiny oleje 530 K¢ 1ks 530 K¢
Hyd. zamek 730 K& 1ks 730 K¢
Hydraulicka kapalina 46 K¢ 100 | 4 600 K¢
Ridici systém, zakladni sestava 42 290 K¢ 1ks 42 290 K¢
Doplrikovy modul s digitalni 6 054 K¢ 1ks 6 054 K¢
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Celkem
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Doplnkovy modul fs analogovy 23 427 K& 2 ks 46 854 K¢
Senzor pozice pfim. hyd. motoru 4 865 K¢ 3 ks 14 595 K¢
Senzor natoceni 1734 K¢ 1ks 1734 K¢
Senzor vzdalenosti 4560 K¢ 2 ks 9120 K¢
Senzor teploty hyd. oleje 6 300 K¢ 1 ks 6 300 K¢
Senzor tlaku hyd. oleje 7 903 K¢ 7 ks 55321 K¢
Snimac otacek 940 K¢ 1ks 940 K¢
Snimac rychlosti - rolna 1 255 K¢ 1 ks 1 255 K¢
Mechanicky koncovy snimac 1320 K¢ 1 ks 1320 K¢
Majak 2576 K¢ 1ks 2576 K¢
Zasuvka 141 K¢ 1 ks 141 K¢
Kabelaz 2 000 K¢ 1ks 2 000 K¢
Vybaveni ovladaciho panelu 3860 K¢ 1 ks 3860 K¢
Hlavni vypinac 825 K¢ 1 ks 825 K¢
Ostatni el. komponenty 10 000 K¢ 1 ks 10 000 K¢
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8 OPTIMALIZACE

Pod pojmem optimalizace je nejCastéji mySleno zlepSeni parametrii stroje. V pramyslu
je optimalizace nedilnou soucasti kazdého navrhu, aby byla zajisténa konkurenceschopnost
produktu. Za nejvétsi posun v oblasti optimalizace lze povazovat prechod konstrukce z 2D
do 3D navrhovani pomoci CAD programii. Pomoci CAD lze navrhovat a optimalizovat tvary
téles jednoduse jiz pfi navrhu dili a sestav a v redlném cCase odhalit kolize, neptfesnosti
a chyby. V dnesni dobé jsou soucasti téchto programu také pokro¢ilé moznosti simulaci, jako
je naptiklad hojné vyuZzivana analyza MKP aj.

Aktudlnim trendem v oblasti optimalizace konstrukci je tzv. generativni design, ktery
umoziuje velké snizeni hmotnosti soucasti, ptfi zachovani pozadovanych mechanickych
vlastnosti. Nejvétsi uplatnéni se nabizi v leteckém pramyslu, kde je kladen velky duraz na
hmotnost jednotlivych komponent.

Ruku v ruce s generativnim designem jdou nekonven¢ni aditivni vyrobni technologie,
pod kterymi si Ize predstavit zejména 3D tisk. Tisk kovli umoziuje naplno vyuzit generativni
design a vytvorit tak funkéni soucésti, které by bylo mozné jen slozit€¢ vyrabét obrabénim.
(obrazek 59)

Obradzek 59 Ukdzka generativniho designu [42]

8.1 Zhodnoceni optimalizace navrhu

Byla kompletné¢ ptepracovéana celd konstrukce stroje tak, aby bylo mozné stroj automatizovat.
Probé¢hla optimalizace nosné konstrukce ramu pomoci MKP. Diky zmén¢ materiald a upraveé
geometrie byl navrZzen novy optimalizovany ram, ktery je schopen odolavat o 62 % vy$§imu
zatizeni oproti ptivodnimu navrhu ramu. Na MKP analyzu byl pouzit SW Autodesk Nastran.
Diky propojeni Nastranu s Inventorem lze pfi konstrukéni zméné rychle provést novou
analyzu a sledovat vliv této zmény ve velmi kratkém case.

Byl pfepracovan hydraulicky systém. V rdmci optimalizace byl zvolen vétsi hlavni
pfimocary hydromotor. Diky této zméné€ bylo dosazeno o 54,7 % vy$§i maximalni Stipaci sily.
Doslo k vyraznému zkraceni pracovniho cyklu hlavniho pfimocarého hydromotoru. Konkrétni
hodnota snizeni doby S§tipaciho cyklu by musela byt urena experimentaln¢, nicméné diky
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dosazeni vyssich pracovnich rychlosti je mozné odhadovat redukci o 30-50 % V zévislosti
na typu dieva a nastaveni stroje.

V ramci piepracovani hydraulického systému byl zvolen vykonnéj$i a uc¢innéjsi
elektromotor. Tato zména ptispéla ke zvySeni Stipacich sil a zvySeni zivotnosti stroje. Doslo
ke zméné uchyceni motoru k ramu stroje. Bylo navrzeno uchyceni pomoci silenbloku, které
vyrazn¢ snizilo hlu¢nost stroje.

Byla kompletné¢ piepracovana ergonomie stroje. Vyska stroje byla navrzena tak,
aby byla maximalné sniZena fyzicka namaha pro obsluhu stroje. Ovladaci panel byl umistén
tak, aby byla zaru¢ena dobra ergonomie obsluhy.

Diky navrhu automatizace bylo dosazeno vyssi efektivity stroje. Byly snizeny prostoje
a doslo ke zvyseni taktu stroje. Tohoto zleps$eni bylo dosazeno pomoci dvou hydrogeneratora
a automaticky spinanych hydraulickych ventili. Vyuzivani rtznych tlaki v hydraulickém
systému umozituje rychly posun tlaéné desky pti malém zatizeni a pomaly chod pfi vysokém
zatiZeni.

Diky vypracovani analyzy rizik byla vyznamné zvySena taky bezpecnost stroje.
Konstrukce stroje byla doplnéna 0 velké mnozstvi bezpecnostnich prvki, aby bylo maximalni
moznou mirou zamezeno vzniku nebezpecné situace, ¢i zranéni.

8.2 Doporuceny rozvoj problematiky

V ramci prace bylo navrzeno nékolik dopliikkovych prvki stroje, aby bylo mozné stroj
automatizovat. Nebylo mozné zabyvat se t¢émito mechanismy do detaild, proto pravé u téchto
mechanismi je prostor pro vylepseni a Gpravy.

Pro zefektivnéni spotfeby oleje mazani fetézu fetézové pily by bylo mozné navrhnout
tlakové mazani. Mechanismus by bylo mozné fidit na zéklad€ otacek fetézu, a tak dodavat
vZzdy optimalni mnozZstvi oleje.

Pro zvySeni uZivatelského komfortu a bezpe¢nosti, by bylo mozné navrhnout
hydraulické napinani fetézu fetézové pily. Tim by bylo dosazeno vyssi efektivity, lepSich
kluznych vlastnosti fetézu, krat§iho ¢asu vymény fetézu a zvySeni Zivotnosti fetézu.

Nabizi se moznost navrhnout dvoukiidlovy mechanismu propadovych dvifek. Doslo

by ke zlepSeni spolehlivosti mechanismu, ktery by zajistil spolehlivéjsi umisténi $palku
doprostied Stipaciho prostoru.

Vyraznym vylepSenim stroje by bylo zakomponovéni pasového dopravniku
pro zpracované dfevo na konec Stipaciho prostoru. Doplnénim o dopravnik by vznikl
kompletni stroj, ktery nevyZaduje ke svému efektivnimu fungovani zadné doplikové stroje.
Nevyhodou umisténi dopravniku by byla vyssi prostorovd narocnost celého stroje a zvysena
hmotnosti. Aktualni feSeni je navrzeno pro provoz S externim dopravnikem Stipnutého dfeva.

Znacnym vylepSenim by bylo také umisténi navijaku, ktery by slouzil k ptitahovani
vstupnich klad ke stroji a na plosSinu stroje.

Na zakladé testovani stroje se nabizi optimalizace elektromotoru. Pii pfesném urceni
zatézovaciho cyklu a ur€eni doby chlazeni motoru, by bylo moZzné teoreticky zvolit motor
0 mensim vykonu, ptipadné nizsi u¢innosti, ¢imz by byly uspotfeny néklady.
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9 ZAVER

V ramci prace byla zpracovana podrobna reSerSe dostupnych Stipacich stroji. Teoreticka ¢ast
obsahuje piehled jak levnych domécich zafizeni, tak profesionalnich stroji. Cast reserse
je vénovana i piehledu technologii, které se vyuzivaji u Stipacich strojii a v neposledni fadé
také doplinkovym mechanismam, které se objevuji u priimyslovych stroji.

Pozadované parametry byly ureny na novy optimalizovany stroj a byla navrzena nova
koncepce stroje. Pomoci méteni byl zjistén efektivni primér dieva, pro ktery byl stroj
koncipovan. V ramci navrhu konstrukce jsou popsany jednotlivé mechanismy $tipaciho stroje
ajejich ucel. Pro ucely diplomové prace byl vytvoifen CAD model $tipaciho stroje. Popis
jednotlivych mechanismt je doplnén o obrazky modelu. Pii navrhovani a tvorbé CAD modelu
bylo vyuzito MKP analyzy k optimalizaci ramu stroje. Byla navrzena funkéni konstrukce a
krytovani, aby byla zajiSténa dostatetna bezpecnost stroje. Z divodu velkého poctu
komponent, ze kterych se stroj sklada, byla vytvoiena pouze ¢ast vykresové dokumentace.

Byl navrZen novy hydraulicky systém. V ramci navrhu bylo vypracovano hydraulické
schéma. Byly zvoleny hlavni hydraulické komponenty a elektromotor, ktery se stara o pohon
hydrogeneratort. Byl navrzen zptsob fizeni jednotlivych hydromotorti a zabudovany opatfeni
pro bezproblémovy chod systému pii nizkych a vysokych teplotach. Soucasti navrhu jsou
vypocty ovétujici vybrané komponenty.

Byla nastinéna a popsdna koncepce automatizace stroje, popis senzoriky a vysvétleni
navaznosti mezi snimanymi veli¢inami a jejich fizeni. Byl navrZzen zékladni fidici systém,
ktery ma za kol fizeni stroje a hruby navrh ovladaciho panelu pro obsluhu stroje.

Nedilnou soucasti prace je 1 analyza rizik. Byla provedena analyza jednotlivych rizik,
soupis vSech rizik, kratké vysvétleni metodiky a odhad rizik. Z divodu velkého poctu
individudlnich rizik byl odhad vypracovan pouze pro tfi nahodné vybrana rizika.

Posledni c¢asti diplomové prace bylo vypracovani odhadu finan¢nich nakladd
na realizaci stroje. Do odhadu byly zahrnuty hlavni komponenty Stipaciho stroje. Odhad
nezahrnuje ndklady na vyvoj, montaZ a testovani stroje.

Diky postupnému rozkryvani problematiky a objevovani novych feSeni,
byl vypracovan i kratky piehled doporueni pro vylepSeni stroje a dal§i rozvoj.
Byl vypracovan kratky piehled, ktery hodnoti miru optimalizace nové navrzené koncepce
stroje vic¢i ptuvodnimu navrhu.
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12 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

F [N] Stipaci sila
g [m-s7?] gravitagni zrychleni
m [kg] hmotnost
V, [m3] objem klady max. rozmér(i
r [m] max. polomér klady
[ [m] max. délka klady
my kgl maximalni hmotnost klady

Paieva [Kg/m3] hustota dfeva
ki [-] koeficient bezpe&nosti pro material Hardox 400
R.; [MPa] Mez kluzu pro material Hardox 400
R,,; [MPa] Maximalni napéti v platech
ky [-] koeficient bezpecnosti pro hlavni nosnik
R., [MPa] Mez kluzu pro material S355
R,., [MPa] Maximalni napéti v nosniku
Pm,; [W] pozadovany prikon elektromotoru pro pohon hydrogeneratoru 1
P1imax [Pal maximalni vystupni tlak hydrogeneratoru 1

Q1max [M> + s71] maximdlni priitok hydrogeneratoru 1

Nm [ ucinnost asynchronniho elektromotoru
Naem [-] mechanicka ucinnost hydrogeneratoru
Nuey [-] objemova ucinnost hydrogeneratoru
Pm, [W] pozadovany prikon elektromotoru pro pohon hydrogeneratoru 2
Pomax [Pal maximalni vystupni tlak hydrogeneratoru 2

Qomax [M> * s71] maximélni priitok hydrogeneratoru 2

Sypme [M?] plocha pistu hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi dopredném chodu
D, [m] prameér pistu hlavniho pfimocarého hydromotoru
Some [M?] plocha pistu hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi zpétném chodu
d, [m] prameér pistnice hlavniho pfimoc¢arého hydromotoru
maximalni sila hlavniho pfimocéarého hydromotoru pfi napajeni
Fiym [N] hydrogenerdtorem 1

maximalni sila hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni
Fonm1 [N] hydrogeneratorem 2



maximalni sila hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni

F3umn [N] hydrogeneratorem 2 a diferencialnim zapojeni
maximalni objem hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi dopredném
Vigm M3 chodu

maximalni objem hlavniho pfimocéarého hydromotoru pfi zpétném
Vorna [M3] chodu

lyve [m] maximalni vysuv hlavniho pfimocarého hydromo

¢as vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni
timm [S] hydrogenerdtorem 1

¢as vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni
touma [S] hydrogeneratorem 2

¢as vysunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni
tzgma [S] hydrogeneratorem 2

¢as zasunuti hlavniho pfimocarého hydromotoru pfi napajeni
tapm [S] hydrogenerdtorem 2

Vigme [M - s71] maximdlni rychlost pohybu pistu hlavniho pfimo. hydromotoru

MKP Metoda konecnych prvkd
SW Software
HW Hardware
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13 SEZNAM PRILOH
Render 1 Render 3D modelu
Render 2 Render 3D modelu
DP-99 01 HYDRAULICKE SCHEMA
DP_01 SRIPACI STROJ DP
DP_02 SESTAVA HLAVNI RAM
DP_02-08 PLAT LEVY

DP_02-05 OKO ZADNI LEVE
DP_02-14 UCHO

DP_02-15 DiL ZAVES LEVY

Obrazek

Obrazek

1 list formatu A2
1 list formatu Al
1 list formatu A2
1 list formatu A3
1 list formatu A3
1 list formatu A3
1 list formatu A3

89






bnich stroja,

systémi

yro

a robotiky

tav v

us’

STROJNIHO

FAKULTA
INZENYRSTVI

r
PRILOHY

=i

eama ﬂg:g:‘gg

EaEsTEvmnam =
=

=
=
=2

]
L[]

=
=

Render 1

[
L1}
1]
(1]
13
1]
[

¥

Render 2

91



